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Abstract of EP1310323 

Shrinking device for a tool holder (12) holding a 
rotating tool (10) in a press fit in a central 
receiving opening comprises a receiving unit (24) 
for receiving the tool holder, and a heating device 
(46, 64) at least for thermal expansion, especially 
also for subsequent cooling of the tool holder in 
the region of the receiving opening. The receiving 
unit is arranged on a carriage (32), which is 
movably guided on a rail system (30) fixed in a 
support base (28) running parallel to the axis (16) 
of the tool holder held in the receiving opening 
and is moved along its movement path into the 
active region of the heating device. <??>An 
Independent claim is also included for an 
alternative shrinking device. Preferred Features: 
The carriage is moved into different axial 
positions along the rail system for heating and for 
cooling the tool holder 
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(54) Schrumpfvorrichtung fur einen Werkzeughalter 



(57) Eine Schrumpfvorrichtung fur einen ein Rotati- 
onswerkzeug (10) im Presssitz in einerzentrischen Auf- 
nahmeoffnung (20) haltenden Werkzeughalter (1 2) um- 
fasst eine Aufnahmeeinheit (24) zur Aufnahme des 
Werkzeughalters und eine Temperiervorrichtung (46, 
64) zumindest zur Warmedehnung, insbesondere auch 
zur anschlieftenden Kuhlung des Werkzeughalters im 
Bereich der Aufnahmedfmung. ErfindungsgemaBistdie 
Aufnahmeeinheit an einem Schlitten (32) angeordnet 
ist, welcher auf einem zur Achse (1 6) des in der Aufnah- 
meeinheit aufgenommenen Werkzeughalters parallel 



verlaufenden, auf einer Tragbasis (28) befestigten 
Schienensystem (30) in Schienenlangsrichtung verfahr- 
bar gefuhrt ist und entlang seines Verfahrwegs in min- 
destens einen Einwirkbereich der Temperiervorrichtung 
bewegbar ist. Vorzugsweise ist ferner eine das Werk- 
zeug (10) relativ zum Werkzeughalter (12) radial posi- 
tioniert haltende Positionierhalterungseinheit (36) an ei- 
nem weiteren Schlitten (34) angeordnet, welcher auf 
dem Schienensystem (30) unabhangig von dem erstge- 
nannten Schlitten (32) in Schienenlangsrichtung ver- 
fahrbar gefuhrt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schrumpfvorrich- 
tung fur einen ein Rotationswerkzeug im Presssitz in ei- 
ner zentrischen Aufnahmeoffnung haltenden Werk- 
zeughalter. 

[0002] Zum Einspannen eines Rotationswerkzeugs, 
beispielsweise eines Bohrers, eines Frasers oder eines 
Schleifwerkzeugs, in einem Werkzeughalter ist es be- 
kannt, den Werkzeughalter mit einem eine Aufnahme- 
offnung fur den Schaft des Werkzeugs bereitstellenden 
Hulsenabschnitt auf den Werkzeugschaft aufzu- 
schrumpfen. Dies wird insbesondere bei sehr schnell 
laufenden Werkzeugmaschinen so gemacht, d.h. Werk- 
zeugmaschinen mit Drehzahlen von 10.000 bis 20.000 
U/min oder sogar daruber, da die Schrumpftechnik eine 
auBerst rundlaufgenaue und damit unwuchtarme Ein- 
spannung des Werkzeugs erlaubt. Beim Aufschrumpfen 
wird der Bereich der Aufnahmeoffnung des Werkzeug- 
halters zunachst erwarmt, ublicherweise auf einige 1 00 
Grad Celsius, besipielsweise 250 bis 350 Grad, so dass 
das Werkzeug mit seinem Schaft in die sich hierdurch 
erweiternde Aufnahmeoffnung eingesteckt werden 
kann. Beim Abkuhlen zieht sich der Hulsenabschnitt 
wieder zusammen, wodurch sich die Aufnahmeoffnung 
wieder verengt. Der Nenndurchmesser der Aufnahme- 
offnung wird stets etwas kleiner als der Schaftdurch- 
messer des Werkzeugs gewahlt, so dass nach dem Ab- 
kuhlen das Werkzeug im Presssitz drehfest im Werk- 
zeughalter gehalten ist. 

[0003] Als Warmequeile fur die Erwarmung des Hul- 
senabschnitts kann beispielsweise eine Gasflamme 
oder eine in Anlagekontakt mit dem Werkzeughalter zu 
bringende elektrische Widerstandsheizmanschette die- 
nen. Ublich geworden sind induktive Heizvorrichtungen 
miteinermitWechselstrom odergepulstem Gieichstrom 
gespeisten Induktionsspule, diezentrisch auf den zu er- 
warmenden Bereich des Werkzeug halters aufgesetzt 
wird. Solche induktiven Heizvorrichtungen haben den 
Vorteil, dass die Aufwarmphase sehr kurz gehalten wer- 
den kann und der Heizvorgang beruhrungslos vonstat- 
ten gehen kann, die Induktionsspule also nicht in Beruh- 
rungskontakt mit dem Werkzeughalter stehen muss. 
[0004] Ebenfalls ublich geworden ist es, den Werk- 
zeughalter nach der Heizphase zwangsweise zu kuh- 
len, urn die Abkuhlphase zu beschleunigen. So ist es 
bekannt, luft-, insbesondere jedochflussigkeitsgekuhlte 
Kuhlmanschetten zu verwenden, die in Beruhrungskon- 
takt auf den Hulsenabschnitt des Werkzeugh alters auf- 
gesetzt werden. Mit modernen Kuhlmanschetten kon- 
nen so Abkuhlphasen im Bereich von Sekunden, bei- 
spielsweise weniger als 10 oder 20 Sekunden, erzielt 
werden, nach denen eine Bedienungsperson den Werk- 
zeughalter mit bloBen Handen anfassen kann, ohne Ge- 
fahrzu laufen, sich Brandverletzungen zuzuziehen. 
[0005] Bei den bisher bekannt gewordenen Konzep- 
ten von Schrumpfvorrichtungen ist der Werkzeughalter 
in eine Aufnahmeeinheit einzusetzen, die wahrend der 



Arbeitsvorgange beim Aufschrumpfen regelmaBig sta- 
tionar gehalten wird. Samtliche Heiz- und Kuhlelemente 
(oder allgemein Temperierelemente) werden bei den 
bisherigen Konzepten zu der stationar gehaltenen Auf- 
5 nahmeeinheit hinbewegt und nach Gebrauch wieder 
wegbewegt. Induktionspulen sind dabei haufig an Sau- 
len oder Schienen angebracht, an denen sie in Richtung 
der Achse des in der Aufnahmeeinheit gehaltenen 
Werkzeughalters verfahrbar gefuhrt sind, so dass sie 
10 prazise uber den Werkzeughalter bewegt und anschlie- 
Bend wieder entfernt werden konnen. Kuhlelemente 
mussen ublicherweise sogar von Hand zwischen dem 
Werkzeughalter und einer Aufbewahrungsstation hin- 
und her getragen werden. Auch Vermessungssysteme, 
15 mittels derer das Werkzeug oder/und der Werkzeughal- 
ter zu Voreinstellungszwecken vermessen werden kon- 
nen, weisen gemeinhin Komponenten wie eine Kamera 
Oder andere Positionserfassungselemente auf, die an 
einer Saule oder Schiene axial verstellbar gefuhrt sind 
20 und im Rahmen der vorbereitenden Tatigkeiten fur das 
Aufschrumpfen relativ zur Aufnahmeeinheit axial ver- 
fahren werden. 

[0006] Demgegenuber schlagt die Erfindung eine 
Schrumpfvorrichtung fur einen ein Rotationswerkzeug 

25 im Presssitz in einer zentrischen Aufnahmeoffnung hal- 
tenden Werkzeughalter vor, mit einer Aufnahmeeinheit 
zur Aufnahme des Werkzeughalters und einer Tempe- 
riervorrichtung zumindest zur Warmedehnung, insbe- 
sondere auch zur anschlieBenden Kuhlung des Werk- 

30 zeughalters im Bereich der Aufnahmeoffnung, wobei er- 
findungsgemaB vorgesehen ist, dass die Aufnahmeein- 
heit an einem Schlitten angeordnet ist, welcher auf ei- 
nem zur Achse des in der Aufnahmeeinheit aufgenom- 
menen Werkzeughalters parallel verlaufenden, auf ei- 

35 nerTragbasis befestigten Schienensystem in Schienen- 
langsrichtung verfahrbar gefuhrt ist und entlang seines 
Verfahrwegs in einen Einwirkbereich derTemperiervor- 
richtung bewegbar ist. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Losung bietet fur die 

40 AufnahmeinheiteineVerfahrmoglichkeitin Richtung der 
Achse des darin gehaltenen Werkzeughalters. Auf dem 
Schienensystem kann der die Aufnahmeeinheit tragen- 
de Schlitten in mindestens eine Axialposition bewegt 
werden, an der die Temperiervorrichtung auf den in der 

45 Aufnahmeeinheit gehaltenen Werkzeughalter temperie- 
rend einwirken kann, ihn also erwarmen oder/und kiih- 
len kann. Nach erfolgter Temperierung kann der Schlit- 
ten mitsamt der Aufnahmeeinheit und dem Werkzeug- 
halter wieder aus dem Einwirkbereich derTemperiervor- 

50 richtung herausbewegt werden. Wahrend des 
Schrumpfprozesses konnen folglich axiale Bewegun- 
gen der Temperiervorrichtung vermieden werden; diese 
kann wahrend des Schrumpfprozesses axial stationar 
bleiben. Insgesamt hat sich gezeigt, dass das erfin- 

55 dungsgemaBe Kozept der axial verfahrbaren Auf nahm- 
einheit die Voraussetzung dafur bietet, in einer 
Schrumpfvorrichtung die Anzahl der Komponenten zu 
verringern, die im Rahmen der Tatigkeiten zur Vorberei- 



2 




EP 1 310 



tung und Ausfuhrung eines Schrumpfprozesses axial zu 
bewegen sind (axial bezeichnet hierstets die Richtung 
der Achse des in der Aufnahmeeinheit gehaltenen 
Werkzeughalters, gleichbedeutend mit der Schienen- 
langsrichtung). Dies schafft zugleich die Voraussetzung 5 
dafur, auf Wunsch mehr Komponenten einer Schrumpf- 
vorrichtung als bisher axial test an der Tragbasis zu 
montieren und hierdurch den Aufwand fur Konstruktion, 
Montage und Betriebssteuerung der Schrumpfvorrich- 
tung zu senken, wenngleich (dies sei ausdrucklich fest- 10 
gehalten) es die erfindungsgemaBe Losung keinesfalls 
impliziert, dass diese Komponenten, beispielsweise die 
Temperiervorrichtung, tatsachlich axial stationar an der 
Tragbasis anzubauen sind. 

[0008] Es ist grundsatzlich moglich, dass die Tempe- is 
riervorrichtung Erwarmung und Kuhlung des Werkzeug- 
halters entlang des Schienensystems an einer gleichen 
Axialposition des Schlittens leisten kann, der Schlitten 
fur die Kiihlung des Werkzeughalters also nicht in eine 
andere Axialposition bewegtwerden muss als fur die Er- 20 
warmung des Werkzeughalters. Bei anderen Versionen 
kann der Schlitten jedoch entlang seines Verfahrwegs 
auf dem Schienensystem nacheinander an eine erste 
Axialposition fur die Erwarmung des Werkzeughalters 
und im Abstand hiervon an eine zweite Axialposition fur 25 
die Kuhlung des Werkzeughalters zu bewegen sein. 
[0009] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung umfasst die Temperiervorrichtung mindestens ei- 
ne Temperiereinheit, welche quer, insbesondere in einer 
Orthogonalebene zur Schienenlangsrichtung zwischen 30 
mindestens einer vorgeruckten Stellung, in der die Tem- 
periereinheit in den Verfahrweg des Schlittens hinein- 
bewegt ist und ein Temperierelement der Temperierein- 
heit in eine das Einfahren des Werkzeughalters in eine 
Durchtrittsoffnung des Temperierelements ermogli- 35 
chende Einwirkstellung gebracht oderbringbar ist, und 
einer zuruckgezogenen Stellung, in der die Temperier- 
einheit aus dem Verfahrweg des Schlittens herausbe- 
wegt ist, verstellbar gefuhrt an der Tragbasis angeord- 
net ist. Diese Ausgestaltung eroffnet groBe Wahlfreiheit 40 
bei der Anordnung der Temperiervorrichtung entlang 
des Schienensystems. Insbesondere kann die Tempe- 
riervorrichtung an beliebiger Stelle zwischen den Enden 
des Verfahrwegs des Schlittens angeordnet werden, 
beispielsweise annahernd mittig. Dennoch kann der ge- ^5 
samte Verfahrweg des Schlittens gen utzt werden, da es 
moglich ist, die Temperiereinheit nur bei Bedarf in den 
Verfahrweg des Schlittens hineinzubewegen, sie an- 
sonsten aber auBerhalb des Verfahrwegs des Schlittens 
zu halten, so dass dann der Schlitten ungehindert den so 
axialen Bereich der Temperiereinheit passieren kann. 
[0010] Bevorzugt weist das Temperierelement eine 
fur die Erwarmung den Bereich der Aufnahmeoffnung 
des Werkzeughalters in radialem Abstand ringformig 
umschlieBende Induktionsspule auf. Nach anderen Me- ss 
thoden arbeitende Heizelemente sind gleichwohl nicht 
ausgeschlossen, etwa elektrische Widerstandsheiz- 
manschette odervon einem Warmetragermedium, etwa 
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Ol, durchstrdmbare Heizmanschetten. 
[0011] Ein zur Kuhlung verwendetes Temperierele- 
ment weist vorzugsweise eine von Kuhlflussigkeit 
durchstrombare, fur die Kuhlung auf den Werkzeughal- 
ter in Beruhrungskontakt aufsetzbare Kuhlmanschette 
auf. Andere Kuhlelemente, beispielsweise luftgekuhlte 
Kuhlringe, sind ebenfalls denkbar. In jedem Fall sind je- 
doch von einer Kuhlflussigkeit durchstromte, auf den 
Werkzeugh alter im Beruhrungskontakt aufsetzbare 
Kuhlmanschetten bevorzugt, da die Kuhlkapazitat sol- 
cher von Kuhlflussigkeit durchstromter Kuhlmanschet- 
ten betrachtlich groBer ist als die Kuhlkapazitat luftge- 
kuhlter Kuhlringe. Bei der Kuhlflussigkeit kann es sich 
um Wasser handeln. Die Kuhlflussigkeit durchstromt 
zweckmaBigerweise einen geschlossenen Kuhlmittel- 
kreislauf zwischen der Kuhlmanschette und einem die 
erwarmte Kuhlflussigkeit wieder kuhlenden Kuhlaggre- 
gat Bei dem Kuhlaggregat kann es sich um eine nach 
dem Warmepumpenprinzip arbeitende Kaltemaschine 
handeln. Die Kaltemaschine kann an den Kuhlflussig- 
keitskreislauf uber einen Warmetauscher angeschlos- 
sen sein, was den Vorteil hat, dass das durch die Kuhl- 
manschette einerseits und innerhalb der Kaltemaschine 
andererseits stromende Kuhlmittel voneinander ver- 
schieden sein konnen. 

[0012] Es hat sich aber auch als zweckmaBtg erwie- 
sen, wenn der die Kuhlmanschette enthaltende Kuhlmit- 
telkreislauf als Warmepumpenkreislauf ausgebildet ist, 
bei welchem die Kuhlmanschette unmittelbar ein Ver- 
dampferelement des Warmepumpenkreislaufs der Kal- 
temaschine bildet. Bei einer solchen Ausgestaltung ent- 
rant der zusatzliche Warmetauscher zwischen Kaltema- 
schine und Kuhlmanschette, so dass das Kuhlaggregat 
insgesamt sehr klein und kostengunstig aufgebaut wer- 
den kann. Die Idee, die Kuhlmanschette unmittelbar als 
Verdampferelement eines Warmepumpenkreislaufs 
auszunutzen, lasst sich auch bei anderen Schrumpfvor- 
richtungen als dervorstehend erlauterten Schrumpfvor- 
richtung nutzen, beispielsweise bei Schrumpfgeraten, 
wie sie zum Beispiel in der prioritatsalteren , jedoch 
nachveroffentlichten internationalen Anmeldung 
WO01/89758 A1 beschrieben sind. Insoweit hat diese 
Idee selbstandige erfinderische Bedeutung fur ein 
Schrumpfgerat, insbesondere ein induktives Schrumpf- 
gerat mit einer an einen Kuhlmittel kreislauf angeschlos- 
senen Kuhlmanschette. 

[0013] Es konnen Temperierelemente verwendet 
werden, die entweder ausschlieBlich zur Kuhlung oder 
ausschlieBlich zur Erwarmung des Werkzeughalters 
dienen. Es ist aber auch denkbar, Temperierelemente 
zu verwenden, die wahlweise kuhlend oder erwarmend 
betreibbar sind. Dem Gedanken, in einer Schrumpfvor- 
richtung fur einen ein Rotationswerkzeug im Presssitz 
in einer zentrischen Aufnahmeoffnung haltenden Werk- 
zeughalter eine zur Warmedehnung und anschlieBen- 
den Kuhlung des Werkzeughalters im Bereich von des- 
sen Aufnahmeoffnung dienende Temperiervorrichtung 
so auszugestatten, dass ein den Bereich der Aufnah- 
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meoftnung des Werkzeughalters fur die Temperierung 
nngform ( gumschlieSendesTemperierelementderT 6 m 
hZ^ rriChtUn9 wah,weise k °h<end Oder erwarmend 
betreibbarist, w.rd im Ubrigen unabhangig von der An- 
bnngung der Aufnahmeeinheit an einem axial verfahr- 
baren Sch itten selbstandige Bedeutung zugemessen. 
D,e Formulierung eines auf diesen Gedanken gerichte- 
vt n rbeharte a n ndi9en SchutZbe 9 ehrens ausdrticklich 
[0014] Ein wahlweise kiihlend oder erwarmend be- 
tteibbares Temperierelement konnte beispielsweise als 

tel durchstrombare Temperiermanschette ausgebildet 
se.n, .n das eine Induktionsspule eingebaut ist. Die Tem- 
periermanschette wird sowohl zur Erwarmung als auch 
zur Kuh.ung auf den Bereioh der Aufnahmeoffnung des 
Werkzeughalters aufgesetzt. Wahrend der Kuhlphase 
wird hierbei ein flachiger Bertihrungskontakt zwischen 

hergestellt so dass ein Kuhleffekt wie bei gangigen 
Kuh,manschetten eintritt. Wahrend der Erwarmungs- 

phasejedochwirddieTemperiennanschetteinradialem 
Abstand yom AuBenumfangsmantel des Werkzeughal- 
ters gehalten, so dass keine Kiihlwirkung auf den Werk- 
zeughalter ausgeiibt wird, sondern stattdessen nurdie 
bestromte Induktionsspule von dem in der Temperier- 
manschette enthaltenen Kiihlmittel gekuhlt wird. Dies 
kann msofern von Vorteil sein, als hierdurch dertempe- 
raturabhangige spezifische Widerstand des fur die In- 
duktionsspule verwendeten Drahtmaterials bei Bestre- 
wn 9 n*' lnduktionss P u| a gering gehalten werden 
kann Da marktgangige WerKzeughalter im Bereich ih- 
rer Aufnahmeoffnung haufig leicht konisch geformtsind 
kann e.ne geringfiigige Relatiwerlagerung zwischen 
Werkzeughalter und Temperiermanschette genugen 
urn den Bertihrungskontakt zwischen der Temperier- 
Sneben WerkZeU9ha,ter nerzustellen bzw. 

[0015] Ein anderes sowohl kiihlend als auch erwar- 
mend betreibbares Temperierelement konnte beispiels- 
weise von einer in Bertihrungskontakt auf den Bereich 
der Aufnahmeoffnung des Werkzeughalters aufsetzba- 
ren Temperiermanschette gebildet sein, die wahlweise 
m t einem f uss.gen Warmetragermedium, etwa heiSem 
2 L / m K 6 ' nem KaltetrS 9 e ^edium, etwa kaltem 6l, 
durchstrombar ist. Eine solche Temperiermanschette 
wdsowohifur die Erwarmung als auch fur die K0 Zg 
des Werkzeughalters in Bertihrungskontakt mit dem 
Werkzeughalter gehalten; fur die Erwarmung und die 
52 Werd6n J 6 * 9 "' 0 " unterschiedlich temperierte 
Soifif n ^x" d ' e Tem P erie ™anschette einge.eitet. 
0016] D .e Temperiereinheit kann in Schienenlangs- 
nchtung stat-onar an der Tragbasis angebracht seh 
Gelegenthch kann es jedoch erwiinscht sein, dass die 
Temperiereinheit in Schienenlangsrichtung verstellbar 
edoch arretierbar an der Tragbasis angeordnet ist. ' 

n r*L . . Tem P eriereinhe " wenn sie nicht 
m Gebrauch ist, vor unbeabsichtigter mechanischer 



E.nw.rkung in Form von StoBen oder SchlSgen und vor 
Emwirkung von Schmutz und Staub zu schutzen ist es 
vorte.lhaft, wenn die Temperiereinheit in ihrer zuruckge- 

5 ^?r Sn f 6 K Ung 96SCh£itZt in einen Unterbringungs- 
* raum e.ngefahren ist, aus dem sie zum Erreichen Ihrer 
vorgeruckten Stellung ausfahrbar ist 
[0018] Zwischen ihrer zurtickgezogenen und ihrer 
vorgeruckten Stellung kann dieTemperiereinheit wen g- 

10 w!n,U Um ?J ,inearbewe 9 |ich . aber auch schwenkbe- 
" weglich gefuhrt sein. Sie kann mit einem einzigen ge- 
wunschtenfalls an die GroBe des Werkzeughalters an- 
passbaren Temperierelement bestuckt oder bestuckbar 
sem. Alternate kann sie mitmehreren wahlweisejeweils 
e.nzeln ,n Emwirkstellung relativ zum Werkzeughalter 
« brmgbarenTemperiere.ementenbestucktoderbituck- 
bar sem. Dies erlaubt es, die Einsatzbreite der 
Schrumpfvornchtung zu erhohen, indem auf unter- 
schiedHche Werkzeughalter abgestimmte TemperieJ- 
20 ST" 16 Ve 7 endet werden - ,n 'etzterem Fall kann die 

22T o h6rt 6inen Um S6ine Tel '^achse drehbar 
gehaltenen Revolverteller umfassen, an dem die Tem- 
penerelemente in Umfangsrichtung verteilt angeordnet 
sind. Dleser Revolverteller kann seinerseits an einem 

25 tlZT^ ' n aUS d6m Verfahw eg des Schlittens 
schwenkbar angebracht sein. Eine denkbare Variante 
h.erzu konnte darin bestehen, einen linear gefuhrten 
Schieber mit mehreren in einer Reihe angeordneten 
Tempenerelementen zu bestucken 
30 ES 9 ! Es am P fieh,t sich . ^ss das Temperierelement 
Tn TT 9 auswechselfa ar an der Temperiereinheit 
angeordnet ist. Dann ist ein leichterAustausch des Tem- 
penerelements moglich, sollte dieses beschadigt oder 
funktionsunfahig werden. 

35 J? 02 ? Gemal3einerbevorzu 9tenWeiterbildungkann 
de Tempenervorrichtung eine Mehrzahl von minde- 
stens zwei unabhangig voneinander verstellbar gefiihr- 

S t InT- eriereinheit6n umfassen - DieseTemperierein- 
heiten konnen wenigstens zum Teil in Schienenlangs- 

40 auch U mir h 6r ema ° der an 9 eordnet & ist aber 
auch mogl,ch, wenigstens eine Teilanzahl der Tempe- 
nere.nhe.ten einander quer zur Schienenlangsrichtung 
gegenuberhegend anzuordnen. 
[0021] Bei einer Ausfuhrungsform kann die Tempe- 

45 ,Zr? tUn9 dan " ZW6i Gmppen von in Sc "ianen- 
langsnchtung jeweils benachbart hintereinander ange- 

ZZT n ' Tl? 6inen 6inzigen Tef "Parierelement be- 
stuckten oder bestuckbaren Temperiereinheiten umfas- 
sen wobe, die Temperierelemente der einen Gruppe 

50 Tt KQ , hlUn9 dSS Weri «aughalters dienen und 

d.e Tempenerelemente der anderen Gruppe samtlich 
zur Erwarmung des Werkzeughalters dienen 

EmS • ei 1 er anderen Ausfflh ™gsform kann die 
Tempenervorrichtung zwei Temperiereinheiten umfas- 

55 S n e c- f j6de mit mehreren wahlweisejeweils einzeln 
« n Ejnw,rkstellung relativ zum Werkzeughalter bringba- 

rbl!T e ^ re,ementent>eStiiCl<t0derbestackb arsind, 
wobei d.e Tempenerelemente der einen Temperierein 
he.t samtlich zur Kuh.ung des Werkzeugha Iter dfenen 
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und die Temperierelemente der anderen Ternperierein- 
heit samtlich zur Erwarmung des Werkzeugh alters die- 
nen. 

[0023] Die erfindungsgemaBe Losung eignet sich fur 
horizontale Losungen, bei denen das Schienensystem 
mit zur Horizontalen im wesentlichen paralleler Schie- 
nenlangsrichtung an der Tragbasis befestigt ist, wie 
auch fur vertikale Losungen, bei denen das Schienen- 
system mit zur Vertikalen im wesentlichen paralleler 
Schienenlangsrichtung an der Tragbasis befestigt ist. 
Vorstellbar ist es freilich auch, das Schienensystem mit 
schrag zur Horizontalen, insbesondere unter einem klei- 
nen spitzen Winkel hierzu, verlaufender Schienenlangs- 
richtung an der Tragbasis zu befestigen. 
[0024] Grundsatzlich kann die erfindungsgemaBe 
Schrumpfvorrichtung ohne eine spezielle Halterung fur 
das Werkzeug ausgefuhrt sein, so dass das Werkzeug 
von einer Bedienungsperson handisch in diethermisch 
erweiterte Aufnahmeoffnung des Werkzeughalters ein- 
gesetzt werden muss. Da dabei jedoch die Gefahr be- 
steht, dass sich die Bedienungsperson am erhitzten Ma- 
terial des Werkzeughalters schmerzhafte Brandverlet- 
zungen zuzieht, ist bei einer bevorzugten AusfCihrungs- 
form der Erfindung eine das Werkzeug zu dessen Ein- 
fuhrung in die Aufnahmeoffnung des Werkzeughalters 
relativ zu dieser radial positioniert haltende Positionier- 
halterungseinheit vorgesehen. Die Positionierhalte- 
rungseinheit gewahrleistet eln zuverlassiges, sicheres 
Eintauchen des Werkzeugschafts in die Aufnahmeoff- 
nung des Werkzeughalters, wenn die Aufnahmeeinheit 
mit dem Werkzeughalter und die Positionierhalterungs- 
einheit mit dem Werkzeug relativ aufeinanderzu bewegt 
werden. 

[0025] Zur gegenseitigen Annaherung der Aufnah- 
meeinheit und der Positionierhalterungseinheit besteht 
dann die Moglichkeit, dass der die Aufnahmeeinheit tra- 
gende Schlitten vollstandig an die Positionierhalte- 
rungseinheit heranfahrbar ist; in diesem Fall kann die 
Positionierhalterungseinheit in Schienenlangsrichtung 
stationar angeordnet sein. Es kann aberauch die Posi- 
tionierhalterungseinheit an einem weiteren auf dem 
Schienensystem in Schienenlangsrichtung verfahrbar 
gefuhrten Schlitten angeordnet sein, welcher zur Ein- 
fuhrung des Werkzeugs in die Aufnahmeoffnung des 
Werkzeughalters relativ zum erstgenannten Schlitten 
auf diesen zu bewegbar ist. Durch die Bereitstellung 
zweier unabhangig voneinander verfahrbarer Schlitten 
ist eine nicht unwesentliche Beschleunigung der Ablau- 
fe beim Aufschrumpfen erzielbar, da die wahrend eines 
Schrumpfprozesses insgesamt zuruckzulegenden We- 
ge auf zwei Schlitten aufgeteilt werden konnen anstatt 
von einem einzigen Schlitten ubernommen werden zu 
mussen. 

[0026] ZweckmaBigerweise wird mindestens eine 
Fuhrungsschiene des Schienensystems zur gemeinsa- 
men Fuhrung beider Schlitten dienen. Dies vereinfacht 
die Konstruktion der Schrumpfvorrichtung. 
[0027] Wenn die Positionierhalterungseinheit in min- 



destens einer achsnormalen Richtung justierbar ist, ist 
eine einfache Anpassung der Positionierhalterungsein- 
heit an unterschiedliche Werkzeugdurchmesser mog- 
lich. Etwaige verbleibende Fluchtungsfehler zwischen 
5 Werkzeughalter und Werkzeug konnen dadurch ausge- 
glichen werden, dass die Positionierhalterungseinheit 
mit radialem Bewegungsspiel an dem zweitgenannten 
Schlitten angebracht ist. 

[0028] Bei horizontalem oder schrag zur Horizontalen 

10 geneigtem Verlauf des Schienensystems kann eine 
konstruktiv besonders einfache Losung dadurch er- 
reicht werden, dass die Positionierhalterungseinheit ei- 
ne nach oben offene, in Schienenlangsrichtung verlau- 
fende Positionierrinne aufweist, in die das Werkzeug 

15 einlegbarist. Eine prismatische Form der Positionierrin- 
ne erlaubt dabei eine prazise radiale Positionierung des 
Werkzeugs. Um das in die Positionierrinne gelegte 
Werkzeug auch axial ausrichten zu konnen, kann der 
Positionierrinne eine Anschlagflache zur axialen Posi- 

20 tionierung des Werkzeugs zugeordnet sein. 

[0029] Genugt es nicht oder ist es nicht moglich, das 
Werkzeug lose in eine Positionierrinne zu legen, etwa 
weil Erschiitterungen zu befurchten sind oder weil die 
Schrumpfvorrichtung als vertikale Einheit ausgefuhrt ist, 

25 kann die Positionierhalterungseinheit Klemmmittel zur 
radialen Einklemmung des Werkzeugs umfassen. Die 
Klemmmittel konnen dabei eine Anordnung relativ auf- 
einanderzu bewegbarer Klemmbacken umfassen, zwi- 
schen denen das Werkzeug einklemmbar ist. Minde- 

30 stens eine der Klemmbacken kann hierbei als Klemm- 
prisma ausgebildet sein. Es ist aber auch moglich, an- 
ders geformte Klemmbacken zu verwenden, etwa ge- 
rundete Backen. Auch mussen die Klemmmittel keine 
Klemmbacken aufweisen, sondern konnen beispiels- 

35 weise eine elastisch aufweitbare, etwa spreizbare 
Haltehulse aufweisen, die das Werkzeug radial positio- 
niert halten kann. 

[0030] Gemal3 einer Weiterbildung der erf indungsge- 
maBen Schrumpfvorrichtung kann an dem erstgenann- 

40 ten Schlitten eine mit ihrer Spindeiachse gleichachsig 
zu dem in der Aufnahmeeinheit aufgenommenen Werk- 
zeughalter angeordnete, an einem ihrer Enden mit der 
Aufnahmeeinheit drehfest verbundene oder verbindba- 
re Spindel um ihre Spindeiachse drehbar gelagert sein, 

45 wobei der erstgenannte Schlitten ferner einen Antriebs- 
motor zum rotierenden Antrieb der Spindel tragt und die 
Aufnahmeeinheit zur drehfesten Einspannung des 
Werkzeughalters ausgebildet ist. Eine an dem erstge- 
nannten Schlitten angeordnete Sensoranordnung er- 

50 laubt dabei die Erfassung wahrend der Rotationsbewe- 
gung der Spindel auf diese wirkender Unwuchtkrafte. Es 
konnen so Funktionen einer Wuchtmaschine in die 
Schrumpfvorrichtung integriert werden und zu gunsti- 
gen Preisen eine kombinierte Wucht-Schrumpf-Maschi- 

55 ne angeboten werden. 

[0031] Einige Werkzeughalter weisen eine zentrisch 
in der Aufnahmeoffnung angeordnete, axial justierbare 
Anschlagschraube fur das Werkzeug auf. Mittels dieser 
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Anschlagschraube kann die Eindringtiefe des Werk- 
zeugschafts in der Aufnahmeoffnungdes Werkzeughal- 
ters und so die fur die Steuerung von NC-Werkzeugma- 
schinen wichtige Gesamtlange der Einheit aus Werk- 
zeughalter und darin eingespanntem Werkzeug einge- 
stellt werden. Der Antriebsmotor, mittels dessen die 
Spindel antreibbar ist, kann nun vorteilhafterweise auch 
zur Voreinstellung der Anschlagschraube genutzt wer- 
den. Wenn namlich an der Tragbasis eine ein Schraub- 
werkzeug radial ausgerichtet zu der Anschlagschraube 
haltende Haltekonstruktion angebracht ist, genugt es 
nach Ineingriffbringen des Schraubwerkzeugs und der 
Anschlagschraube, durch entsprechende Ansteuerung 
des Antriebsmotors den Werkzeughalter zu drehen, um 
eine Verstellung der Anschlagschraube zu erzielen. Ei- 
ne solche motorische Verstellung erlaubt eine sehr pra- 
zise Justierung der Anschlagschraube, was von den An- 
wendern der Werkzeuge und Werkzeughalter zuneh- 
mend starker gefordert wird. Uberdies eroffnet dies die 
Moglichkeit zu einer automatisierten Voreinstellung der 
Anschlagschraube, wodurch das Bedienungspersonal 
entlastet wird. Es versteht sich, dass ein Antriebsmotor 
gewahlt werden wird, der sowohl bei den fur die Un- 
wuchtmessung benotigten hoheren Drehzahlen als 
auch bei den fur die Voreinstellung benotigten niedrige- 
ren Drehzahlen exakt steuerbar ist. 
[0032] Alternativ ist es auch vorstellbar, zur Vorein- 
stellung der Anschlagschraube das Schraubwerkzeug 
mittels etnes gesonderten, an der Haltekonstruktion 
montierten motorischen Drehantriebs anzutreiben und 
den Werkzeughalter stattdessen gegen Drehung zu 
blockieren. Es versteht sich zudem, dass auch dann an 
dem erstgenannten Schlitten ein den Werkzeughalter 
zum Zweck der Voreinstellung der Anschlagschraube 
antreibender Antriebsmotor angeordnet sein kann, 
wenn eine Sensoranordnung zur Unwuchtmessung 
fehlt. 

[0033] Bevorzugt umfasst die Haltekonstruktion eine 
Bewegungsfuhrung, mittels der das Schraubwerkzeug 
quer, insbesondere in einer Orthogonalebene zur 
Schienenlangsrichtung in und aus dem Verfahrweg des 
erstgenannten Schlittens bewegbar ist. Beispielsweise 
kann das Schraubwerkzeug an einem Schwenkarm in 
und aus dem Verfahrweg des Schlittens schwenkbar 
sein, wenngleich ohne weiteres auch eine lineare Be- 
wegungsfuhrung fur das Schraubwerkzeug vorstellbar 
ist. 

[0034] Im Regelfal! wird es genugen, wenn die Halte- 
konstruktion in Schienenlangsrichtung stationar an der 
Tragbasis angebracht ist. Auch hier ist jedoch eine Ver- 
stellbarkeit der Haltekonstruktion in Schienenlangsrich- 
tung nicht grundsatzlich ausgeschlossen. 
[0035] Es empfiehlt sich, dass das Schraubwerkzeug 
axial federnd an der Haltekonstruktion abgestutzt ist. 
Auf diese Weise sind axiale Ausgleichsbewegungen 
des Schraubwerkzeugs moglich, wenn sich die An- 
schlagschraube im Zuge ihrer Justierung axial verla- 
gert. Zudem konnen StoGe abgefedert werden, wenn 



das Schraubwerkzeug und die Anschlagschraube auf- 
einander treffen. 

[0036] Vorzugsweise weist die erfindungsgemaGe 
Schrumpfvorrichtung eine an der Tragbasis angeordne- 

5 te, insbesondere optische Positionserfassungseinrich- 
tung zur Durchfuhrung von Positionserfassungsaufga- 
ben zumindest an dem in der Positionierhalterungsein- 
heit gehaltenen Werkzeug auf. Solche Positionserfas- 
sungsaufgaben fallen beispielsweise an, wenn das 

10 Werkzeug in die Positionierhalterungseinheit eingesetzt 
wird und die axiale Lage des Werkzeugs relativ zu der 
Positionierhalterungseinheit oder/und die Lange des 
Werkzeugs zu bestimmen ist. Die Positionserfassungs- 
einrichtung kann in Schienenlangsrichtung stationar 

15 sein, alternativ jedoch konnen Komponenten der Posi- 
tionserfassungseinrichtung auch verfahrbar an der 
Tragbasis angebracht sein. 

[0037] ZweckmaBigerweise werden dem erstge- 
nannten Schlitten Linearantriebsmittel zugeordnet sein, 

20 mittels welcher er in Schienenlangsrichtung antreibbar 
ist. Auch dem zweitgenannten Schlitten werden vorteil- 
hafterweise Linearantriebsmittel zugeordnet sein, mit- 
tels welcher er in Schienenlangsrichtung unabhangig 
von dem erstgenannten Schlitten antreibbar ist. 

25 [0038] Von Anwendern der erfindungsgemaBen 
Schrumpfvorrichtung kann der Wunsch geauBert wer- 
den, ein en vollautomatischen Schrumpfbetrieb realisie- 
ren zu konnen, bei dem das Bedienungspersonal soweit 
als moglich von manuell vorzunehmenden Bedienungs- 

30 arbeiten entlastet ist. Zu diesem Zweck kann ein auto- 
matisches Zufuhr- und Entnahmesystem zumindest fur 
den Werkzeughalter, insbesondere auch fur das Werk- 
zeug, vorgesehen sein, wobei dieses Zufuhr- und Ent- 
nahmesystem dazu eingerichtet ist, den Werkzeughal- 

35 ter und ggf. das Werkzeug zwischen der Schrumpfvor- 
richtung und einem Bereithaltungsort hin und her zu 
transportieren. Bei dem Bereithaltungsort kann es sich 
um ein Lager Oder Magazin handeln, in dem eine Viel- 
zahl gleicher oder/und unterschiedlicher Werkzeughal- 
ter und Werkzeuge bereitgehalten werden. Es ist f reilich 
nicht ausgeschlossen, dass der Bereithaltungsort von 
einer auBerhalb eines solchen Lagers befindlichen 
Ubergabestelle gebildet ist, an der das Zufuhr- und Ent- 
nahmesystem vom Bedienungspersonal dorthin geleg- 

45 te Werkzeughalter und ggf. Werkzeuge aufnimmt und 
sie dort ablegt. Insbesondere kann das Zufuhr- und Ent- 
nahmesystem mindestens einen Greifroboter umfas- 
sen, wobei selbstverstandlich auch andere Losungen 
zur automatischen Zufuhr und Entnahme des Werk- 

50 zeughalters und ggf. des Werkzeugs denkbar sind. 
[0039] Herkommliche, das Rotationswerkzeug im 
Presssitz haltende Werkzeughalter definieren eine Re- 
ferenz- bzw. Bezugsposition, die es erlaubt, die axiale 
Position des Rotationswerkzeugs relativ zum Werk- 

55 zeughalter und damit relativ zur Spindel der den Werk- 
zeughalter aufnehmenden Werkzeugmaschine repro- 
duzierbar zu vermessen. Die axiale Bezugsposition 
kann beispielsweise bei Steilkegel-Werkzeughaltern 
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durch einen vorbestimmten Durchmesser des Stei Ike- 
gels oder bei Hohlsteilkegel-Werkzeughaltern 
(HSK-Werkzeughalter) durch eine zur Arbeitsspindel 
welsende Schutterflache definiert sein. In der Praxis ist 
es nun erwunscht, dass der Abstand dieser axialen Be- 
zugsposition des Werkzeughalters zur halterfernen 
Spitze des Rotationswerkzeugs eine vorbestimmte Lan- 
ge hat, so dass bei einem Werkzeugwechsel die Ein- 
stellung der Werkzeugmaschine nicht verandert werden 
muss. Es wird deshalb angestrebt, das Rotationswerk- 
zeug in einersolchen axialen Position in den Werkzeug- 
halter einzuschrumpfen, dass dieser vorbestimmte Ab- 
stand zwischen der Werkzeugspitze und der axialen Be- 
zugsposition des Werkzeughalters nach dem Ein- 
schrumpfen moglichst exakt vorliegt. Soweit der Werk- 
zeughalter, wie vorstehend erlautert, eine Innere, axial 
in die Aufnahmeoffnung ragende Schraube umfasst, die 
die Eintauchtiefe des Werkzeugschafts beim Ein- 
schrumpfen begrenzt, so kann diese Anschlagschraube 
bei bekannter Lange des einzuschrumpfenden Werk- 
zeugs so vorjustiert werden, dass die gewunschte Po- 
sition des Werkzeugs sichergestellt ist, wenn es beim 
Einschrumpfen bis zum Anschlag an diese Schraube in 
die Aufnahmeoffnung eingefuhrt wird. Die Voreinstel- 
lung der in die Aufnahmeoffnung des Werkzeughalters 
ragenden, axial justierbaren Anschlagschraube kann 
mittels des vorstehend erwahnten Schraubwerkzeugs 
vor dem thermischen Aufweiten des Werkzeughalters 
aber auch wahrend der Erwarmungsphase erfolgen. 
[0040] Bei herkommlichen Schrumpfgeraten, die eine 
vorbestimmte axiale Positionierung des Werkzeugs re- 
lativ zum Werkzeughalter erlauben, wird die gewunsch- 
te Gesamtlange wahrend des Einschrumpfvorgangs 
gemessen, also zu einem Zeitpunkt, zu welchem der 
Werkzeughalter zur Warmedehnung auf erhohte Tern- 
peratur ist. Die Erwarmung des Werkzeughalters veran- 
dert jedoch nicht nurdie radialen Abmessungen im Be- 
reich der Aufnahmeoffnung, sondern auch die axialen 
Abmessungen, mit der Folge, dass die im erwarmten 
Zustand eingestellte vorbestimmte Lange zwischen 
axialer Bezugsposition des Werkzeughalters und der 
Spitze des Werkzeugs im kalten Zustand des Werk- 
zeughalters verkurzt wird und damit fehlerhaft einge- 
steiit ist. 

[0041] Wenngleich Messfehler dieser Art vermieden 
werden konnen, wenn die Anschlagschraube im kalten 
Zustand des Werkzeughalters auf die gewunschte Po- 
sition eingestellt wird, so setzt dies jedoch Werkzeug- 
halter mit Einstellschraube voraus. Es ist deshalb eine 
weitere Aufgabe der Erfindung, eine Schrumpfvorrich- 
tung anzugeben, die es erlaubt, Rotationswerkzeuge 
auch dann in Werkzeughalter so einzuschrumpfen, 
dass sie eine vorbestimmte Lange zwischen einer axia- 
len Bezugsposition des Werkzeughalters und der Spitze 
des Rotationswerkzeugs haben, wenn der Werkzeug- 
halter keinen axial justierbaren Anschlag hat, oder eine 
axiale Justierung eines solchen Anschiags nicht er- 
wunscht ist. 



[0042] Unter diesem zweiten Aspekt geht die Erfin- 
dung wiederum von einer Schrumpfvorrichtung der ein- 
gangs erlauterten Art aus und lost das vorstehende Pro- 
blem dadurch, dass die den Werkzeughalter haltende 

5 Aufnahmeeinheit, eine das Rotationswerkzeug gleich- 
achsig zur Aufnahmeoffnung des in der Aufnahmeein- 
heit gehaltenen Werkzeughalters haltende Positionier- 
halterungseinheit sowie die bereits erwahnte Tempe- 
riervorrichtung jeweils relativ zueinander in Achsrich- 

10 tung der Aufnahmeoffnung bewegbar an einer Tragba- 
sis angeordnetsind und dass an derTragbasis eine Ein- 
stelleinrichtung angeordnet ist, mittels der bei warme- 
gedehntem Werkzeughalter der Abstand zwischen ei- 
nem werkzeugnahen Stirnende des in der 

is Aufnahmeeinheit gehaltenen Werkzeughalters und 
dem zum werkzeughalterfernen Stirnende des in die 
Aufnahmeoffnung eingreifenden Rotationswerkzeugs 
auf einen vorbestimmten Abstandswert einstellbar ist. 
[0043] Eine solche Schrumpfvorrichtung macht sich 

20 zunutze, dass der axiale Abstand zwischen der axialen 
Bezugsposition des Werkzeughalters und seiner werk- 
zeugnahen Stirnflache fur den kalten Werkzeughalter 
bekannt ist, zumindest jedoch an dem kalten Werkzeug- 
halter gemessen werden kann. Wird, wie vorgeschla- 

25 gen, das Rotationswerkzeug so in den Werkzeughalter 
eingeschrumpft, dass der Abstand zwischen der werk- 
zeugnahen Stirnflache des Werkzeughalters und der 
Spitze des Werkzeugs auf den genannten vorbestimm- 
ten Abstandswert justiert ist, so werden warmedeh- 

30 nungsbedingte Toleranzen eliminiert. Der vorbestimmte 
Abstandswert zwischen der werkzeugnahen Stirnflache 
des Werkzeughalters und der Spitze des Werkzeugs 
wird beim Einsetzen des Werkzeugs im kalten Zustand 
gemessen bzw. justiert, und die gewunschte Gesamt- 

35 lange zwischen der axialen Bezugsposition des Werk- 
zeughalters und der Spitze des Werkzeugs ergibt sich 
frei von Warmedehnungstoleranzen aus der bei kaltem 
Werkzeughalter bestimmten Lange zwischen der axia- 
len Bezugsposition des Werkzeughalters und der werk- 

40 zeugnahen Stirnflache einerseits zuzuglich des vorbe- 
stimmten Abstandwerts zwischen der werkzeugnahen 
Stirnflache des Werkzeughalters und der Spitze des 
. Werkzeugs. In Kenntnis der gewunschten Gesamtlange 
und des am kalten Werkzeughalter bestimmten Ab- 

45 stands zwischen der axialen Bezugsposition des Werk- 
zeughalters und dessen werkzeugnaher Stirnflache 
lasst sich so ohne weiteres der fur die gewunschte Ge- 
samtlange einzustellende vorbestimmte Abstandswert 
ermitteln. 

so [0044] Bei der vorstehend erlauterten Schrumpfvor- 
richtung ist das Rotationswerkzeug gleichachsig zur 
Aufnahmeoffnung des in der Aufnahmeeinheit gehalte- 
nen Werkzeughalters in einer Positionierhalterungsein- 
heit gehalten. Die Erfindung ist jedoch auch bei 

55 Schrumpfvorrichtungen einsetzbar, bei welchen eine 
solche Positionierhalterungseinheit fehlt, das einzu- 
schrumpfende Werkzeug also zum Beispiel von Hand 
in den warmegedehnten Werkzeughalter eingefuhrt 
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wird. Auch in solchen Ausgestaltungen lasst sich die 
vorstehend erlauterte Erfindung veiwirklichen, bei- 
spielsweise indem die Einstelleinrichtung einen An- 
schlag fur die Spitze des Werkzeugs hat und das Werk- 
zeug von Hand gegen den auf den vorbestimmten Ab- 
standswert eingestellten Anschlag gestellt wird, solan- 
ge der Werkzeugschaft noch in der warmegedehnten 
Aufnahmeoffnung des Werkzeughalters verschiebbar 
ist. Auch hier lasst sich der Vorteil erreichen, dass War- 
medehnungstoleranzen bei der Bemessung der Ge- 
samtlange eliminiert werden. Es versteht sich, dass der 
Anschlag der Einstelleinrichtung auch von einem Posi- 
tionierantrieb wahrend der Warmedehnungsphase ju- 
stiert w.rd, so dass das von Hand gefiihrte Werkzeug 
mittels der Einstelleinrichtung in den Werkzeughalter 
eingeschoben wird. 

[0045] Die Einstelleinrichtung kann eine die Position 
des werkzeugnahen Stimendes des Werkzeughalters 
oder/und des zum Werkzeughalter fernen Stirnendes 
des Rotationswerkzeugsbezogen auf dasjeweilsande- 
re Stirnende oder bezogen auf eine Bezugsposition der 
Aufnahmeeinheit oder der Positionierhalterungseinhei- 
terfassendePositionserfassungseinrichtungaufweisen 
Mit anderen Worten die Positionserfassungseinrichtung 
kann den vorbestimmten Abstandswert unmittelbar 
messen oder aus zwei Einzelmessungen, die sich auf 
Bezugspositionen der Aufnahmeeinheit oder der Posi- 
tionierhalterungseinheit beziehen, ermitteln. 
[0046] Der Einstelleinrichtung ist zweckmaBigerwei- 
se em die Aufnahmeeinheit und die Positionierhalte- 
rungseinheit relativ zueinander bewegender Positio- 
nierantriebzugeordnet, der den Relatiworschub dieser 
Einheiten so regelt, dass sich der vorbestimmte Ab- 
standswert ergibt. 

[0047] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnungen na- 
her erlautert. Darin stellen dar: 
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Fig. 6 einen Axiallangsschnitt durch einen im Zu- 
sammenhang mit erfindungsgemaBen Schrumpf- 
geraten verwendbaren beispielhaften Werkzeua- 
halter und a 

Fig. 7 einen Axiallangsschnitt durch einen weiteren 
Werkzeughalter zur Erlauterung einer bei erfin- 
dungsgemaBen aber auch anderen Schrumpfgera- 
ten einsetzbaren Methode zur Voreinstellung der 
Gesamtlange des Werkzeughalters. 



Fig. 1 in schematischer Perspektivansicht ein als 
honzontale Einheit ausgefuhrtes erfindungsgema- 
Bes Schrumpfgerat fur schrumpfbare Werkzeuq- 
halter rotierender Werkzeuge, 

Fig. 2 schematisch einen Schnitt durch eine Aufla- 
gennne ftir ein einzuspannendes Werkzeug bei 
dem Schrumpfgerat der Fig. 1 , 

Fig. 3 schematisch eine Abwandlung zu dem 
Schrumpfgerat der Fig. 1 , 

Fig. 4 schematisch einen Schnitt durch eine bei ei- 
nem erfindungsgemSBen Schrumpfgerat verwend- 
bare Klemmhalterung fur ein einzuspannendes 
Werkzeug, 

Fig. 5 in schematischer Perspektivansicht ein als 
vertikale Einheit ausgefuhrtes erfindungsgemaBes 
Schrumpfgerat, J 



[0048] Fig. 1 zeigt ein als transportable Einheit aus- 
gefuhrtes Schrumpfgerat, mit dem ein Rotationswerk- 
zeug 10, beispielsweiseein Bohreroder Fraser, in einen 
15 Werkzeughalter 12 eingespannt und aus diesem aus- 
gespannt werden kann. Derartige Werkzeughalter, wie 
m Fig. 6 einer gezeigt ist, weisen gemeinhin einen Kupp- 
lungsschaft 14 auf, mit dem sie in eine Werkzeugma- 
schine zentrisch einspannbar sind. Genormte Kupp- 
lungsschafte besitzen beispielsweise die Forni eines 
Steilkegels oder Hohlsteilkegels (HSK). In Achsrichtung 
dem Kupplungsschaft 14 gegeniiberiiegend (die Werk- 
zeughalterachse ist in Fig. 6 mit 1 6 bezeichnet) weisen 
die Werkzeughalter einen hiilsenformigen Werkzeug- 
aufnahmebereich 1 8 mit einer zentrischen, im wesent- 
lichen zylindrischen Aufnahmeoffnung 20 fiir den Schaft 
des Werkzeugs 1 0 auf. Der Innendurchmesser der Auf- 
nahmeoffnung 20 ist in einem Kir die Einspannung des 
Wericzeugs vorgesehenen Spannbereich etwas kleiner 
so als der AuBendurchdurchmesser des hier mit 22 be- 
zeichneten Werkzeugschafts, was zur Folge hat dass 
der Aufnahmebereich 18 des Werkzeughalters 12 zu- 
nachst erwarmt werden muss, bevor sich das Werkzeug 
10 m.t seinem Schaft 22 in den thermisch erweiterten 
Spannbereich der Aufnahmeoffnung 20 einfuhren lasst 
Nach dem Abkiihlen, wenn sich der Aufnahmebereich 
18 des Werkzeughalters 12 wieder zusammengezogen 
hat, sitzt das Werkzeug 10 im Presssitz in der Aufnah- 
meoffnung 20. 

<o [0049] Die hier vorgestellten Schrumpfgerate sind in 
der Lage, den Aufnahmebereich 18 des Werkzeughal- 
ters 12 innerhalb weniger Sekunden auf eine hinrei- 
chende Temperatur von beispielsweise etwa 300 Grad 
Celsius zu erwarmen und nachfolgend in vergleichbar 
kurzer Zeit (beispielsweise in etwa 30 Sekunden bei 
Zwangskiihlung auch betrachtlich weniger) fiir eine Ab- 
kiihlung auf Umgebungstemperatur zu sorgen zumin- 
dest jedoch auf eine Temperatur, die so niedrig ist dass 
der Werkzeughalter 1 2 gefahrlos mit der bloBen Hand 
50 angefasst werden kann. 

[0050] Fur den Schrumpfvorgang wird der Werkzeug- 
halter 1 2 bei dem Schrumpfgerat der Fig. 1 mit horizon- 
tal Achse 1 6 in eine allgemein mit 24 bezeichnete Auf- 
na hmeeinheit 24 eingesetzt, die in an sich bekannter 
Weise einen schematisch angedeuteten Aufnahmekor- 
per 26 mit einer Offnung aufweist, in die der Werkzeug- 
halter 12 mit seinem Kupplungsschaft 14 einsteckbar 
ist. Die Aufnahmeeinheit 24 umfasst nicht naher darge- 
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stellte Haltemittel, beispielsweise in Form einer Spann- 
zange, die den Werkzeug halter 12 in Kontakt mit Stiitz- 
flachen des Aufnahmekorpers 26 halten. Vorzugsweise 
ist der Aufnahmekorper 26 als Adapter ausgefuhrt, der 
im Rahmen eines gegebenenfalls automatischen 
Schnellwechselsystems bei Bedarf ausgewechseit wer- 
den kann. Eine solche Adapterlosung erlaubt es, das 
Schrumpfgerat an unterschiedliche Typen von Kupp- 
lungsschaften der Werkzeughalter anzupassen. 
[0051] Als ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist 
die Aufnahmeeinheit 24 axial, d.h. in Richtung der Ach- 
se 16 des in sie eingesetzten Werkzeug ha Iters 12, ver- 
fahrbar. Im Beispielfall der Fig. 1 ist hierzu auf einer als 
Tragbasis des Schrumpfgerats dienenden Grundplatte 
28 ein System zweier horizontaler, in gegenseitigem Ab- 
stand parallel zueinander verlaufender Fuhrungsschie- 
nen 30 befesttgt, auf denen ein die Aufnahmeeinheit 24 
tragender Schlitten 32 in Schienenlangsrichtung be- 
weglich gefuhrt ist. Die Aufnahmeeinheit 24 ist so an 
dem Schlitten 32 angebracht, dass die Werkzeughalter- 
achse 16 parallel zur Schienenlangsrichtung verlauft. 
Die Fuhrung des Schlittens 32 auf den Fuhrungsschie- 
nen 30 kann im einfachsten Fall gleitendsein; eine Fuh- 
rung mittels an dem Schlitten 32 gehaltener, endlos um- 
laufender Walzkorperschleifen oder mittels einer Rol- 
lenlagerung ist gleichwohl nicht ausgeschlossen. Zur 
einfachen Herstellung konnen die Fuhrungsschienen 
30 beispielsweise von im Querschnitt rechteckformigen 
Materialstreifen aus Metall oder Hartkunststoff gebildet 
sein. Selbstverstandlich sind beliebige andere Quer- 
schnittsgeometrien der Fuhrungsschienen 30 moglich. 
Es versteht sich, dass das Schienensystem statt der 
zwei Fuhrungsschienen 30 auch mehr als zwei Schie- 
nen oder sogar nur eine einzige Schiene aufweisen 
kann. 

[0052] Unabhangig von dem ersten Schlitten 32 ist 
auf den Fuhrungsschienen 30 ein weiterer Schlitten 34 
in Schienenlangsrichtung beweglich gefuhrt, wiederum 
der einfachen Konstruktion wegen vorzugsweise glei- 
tend, wobei freilich eine Walzfuhrung dieses zweiten 
Schlittens 34 ebenso moglich ist. Es versteht sich, dass 
alternativ die beiden Schlitten 32, 34 auch auf geson- 
derten Fuhrungsschienen gefuhrt sein konnen. Der 
zweite Schlitten 34 tragt eine allgemein mit 36 bezeich- 
nete Positionierhalterungseinheit, die der Aufnahme 
und Positionierung des in den Werkzeughalter 12 ein- 
zuspannenden Werkzeugs 10 dient. In der Positionier- 
halterungseinheit 36 wird das Werkzeug 1 0 derart radial 
in Bezug auf den Werkzeughalter 1 2 positioniert gehal- 
ten, dass sein Schaft 22 bei gegenseitiger relativer An- 
naherung der beiden Schlitten 32, 34 in die thermisch 
erweiterte Aufnahmeoffnung 20 des Werkzeughalters 
12 eintaucht. 

[0053] Im Beispielfall des in Fig. 1 gezeigten horizon- 
talen Schrumpfgerats weist die Positionierhalterungs- 
einheit 36 einen Auflagetisch 38 auf, in den in axiaier 
Richtung, also in Schienenlangsrichtung, eine Positio- 
nierrinne 40 eingearbeitet ist. Das Werkzeug 1 0 wird so 



in diese Positionierrinne 40 eingelegt, dass es mit sei- 
nem Schaft 22 iiber die dem ersten Schlitten 32 zuge- 
wandte Tlschkante des Auflagetisches 38 hinausragt. 
Das Ma3, urn das der Werkzeugschaft 1 0 uber den Auf- 

5 lagetisch 38 ubersteht, sollte wenigstens etwas groGer 
sein als die gewunschte Einsetztiefe des Werkzeug- 
schafts 22 in die Aufnahmeoffnung 20 des Werkzeug- 
halters 12. Die Positionierrinne 40 ist vorzugsweise pris- 
matisch ausgefuhrt, wie anhand des in Fig. 2 gezeigten 

10 Rinnenquerschnitts erkennbar ist. Durch eine solche 
Prismenform der Positionierrinne 40 kann einesichere, 
wackelfreie Positionierung des Werkzeugs 10 erzielt 
werden. Zugleich gewahrleistet ein Auflageprisma eine 
Zentrierung des Werkzeugs 10 in horizontaler Radial- 

15 richtung unabhangig vom Werkzeugdurchmesser. An- 
dere Positioniermittel, die eine achsparallele Positionie- 
rung und auch Fixierung ermoglichen, wie insbesonde- 
re eine Zange oder Klemmhulse oder Klemmbacken, 
lassen sich alternativ oder auch in Verbindung mit der 

20 Positionierrinne 40 einsetzen. 

[0054] Um das Werkzeug 10 auch in vertikaler Radi- 
alrichtung zur Achse 16 des Werkzeughalters 12 aus- 
richten zu konnen, ist der Auflagetisch 38 hohenverstell- 
bar, wie in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil 42 angedeutet. 

25 Die Hdhenverstellbarkeit ermoglicht eine Anpassung an 
unterschiedliche Werkzeugdurchmesser. Die Hohen- 
verstellung des Auflagetisches 38 kann beispielsweise 
manuell erfolgen, indem eine Bedienungsperson an ei- 
ner entsprechenden Stellschraube dreht. Der Auflage- 

30 tisch 38 kann auch unterstutzt durch einen motorischen 
Stellantrieb hohenjustierbar sein. In einem solchen Fall 
ist es vorsteilbar, dass eine Bedienungsperson den Stel- 
lantrieb iiber ein entsprechendes Bedienungsorgan 
nach Wunsch ein- und ausschalten kann. Es ist jedoch 

35 auch eine vollautomatische Hohenjustierung des Aufla- 
getisches 38 denkbar, bei der die Bedienungsperson 
den Werkzeugdurchmesser lediglich an einem Bedie- 
nungspult des Schrumpfgerats eingeben muss und eine 
elektronische Steuereinheit des Schrumpfgerats ab- 

40 hangig hiervon den Stellantrieb steuert. Es versteht 
sich, dass alternativ bzw. zusatzlich auch die Aufnah- 
meeinheit 24 hohenjustierbar ausgebildet sein kann. 
[0055] Beide Schlitten 32, 34 sind in nicht naher dar- 
gestellter Weise mittels je eines Linearantriebs unab- 

45 hangig voneinander entlang der Fuhrungsschienen 30 
antreibbar. Als Linearantrieb kommt beispielweise ein 
Spindeltrieb, insbesondere Kugelgewindetrieb, in Fra- 
ge, dessen Gewindespindel drehbaran der Grundplatte 
28 gelagert und an einem ihrer Enden mit einem An- 
sa triebsmotor gekoppelt ist. Eine in Schraubeingriff mit der 
Spindel stehende Spindelmutter ist dabei unverdrehbar 
mit dem betreff enden Schlitten 32 bzw. 34 verbunden. 
Solche Spindeltriebe sind an sich bekannt; lediglich zur 
Veranschaulichung ist in Fig. 1 eine Gewindespindel 44 

55 als Teil eines derartigen Spindeltriebs eingezeichnet. 
Auch andere Antriebskonzepte sind denkbar. So kann 
wenigstens einer der Linearantriebe beispielsweise als 
Riemen- oder Kettentrieb ausgebildet sein, bei dem 
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mindestens ein mit dem betreffenden Schlitten 32 bzw. 
34 zugf est verbundenes, zu einer endlosen Schleife ge- 
schlossenes flexibles Zugmittel in Form eines Antriebs- 
riemens Oder einer Antriebskette mittels eines Antriebs- 
motors zum Umlauf langs der Schleife antreibbar ist. 
Ebenso sind Antriebskonzepte mit einem Linearmotor 
vorstellbar. 

[0056] Urn den Aufnahmebereich 1 8 des Werkzeug- 
halters 12 zu erwarmen, umfasst das Schrumpfgerat ei- 
ne allgemein mit 46 bezeichnete Heizvorrichtung, wel- 
che im Beispielfall der Fig. 1 eine Heizeinheit 48 mit ei- 
nem Drehteller 50 aufweist, der in Tellerumfangsrich- 
tung verteilt mit mehreren, hier vier Heizelementen 52 
bestuckt ist. Die Heizelemente52 enthalten jeweiis eine 
Induktionsspule, die aus einem nicht naher dargestell- 
ten Induktionsstromgenerator mit Wechselstrom Oder 
gepulstem Gieichstrom vorzugsweise anderbarer Fre- 
quenzzwischen beispielsweise 50 Hz und einigen kHz, 
etwa 20 kHz, speisbar ist. Dieser Erregerstrom induziert 
Wirbelstrdme in dem metallischen Material des Werk- 
zeughalters 12, wenn der Werkzeughalter 12 mit sei- 
nem Aufnahmebereich 18 zentrisch in den mit 54 be- 
zeichneten Innenraum eines der Induktionsheizelemen- 
te 52 eingefuhrt ist. Auf diese Weise wird der Aufnah- 
mebereich 18 des Werkzeughalters 12 induktiv er- 
warmt. 

[0057] Fur unterschiedliche Werkzeughalter 1 2 ist der 
Drehteller 50 mit unterschiedlichen Induktionsheizele- 
menten 52 bestuckt, die sich hinsichtlich der GroBe ih- 
res Innenraums 54 oder/und hinsichtlich ihrer Indukti- 
onsspule unterscheiden. Fur eine noch groGere Ein- 
satzbreite des Schrumpfgerats konnen die Induktions- 
heizelemente 52 auswechselbar an dem Drehteller 50 
angebracht sein, wobei die Induktionsheizelemente 52 
zweckmaGigerweise alle eine gleiche Standardschnitt- 
stelle zum Drehteller 50 aufweisen werden. Es kann so- 
gar der gesamte Drehteller 50 auswechselbar sein, urn 
ihn bei Bedarf gegen einen mit anderen induktionshei- 
zelementen 52 bestiickten Drehteller austauschen zu 
konnen. 

[0058] Der Drehteller 50 ist urn seine bei 56 angedeu- 
tete Tellerachse drehbar an einem Schwenkarm 58 an- 
gebracht, welcher seinerseits urn eine zur Schienen- 
langsrichtung parallele Schwenkachse 60 schwenkbar, 
in Schienenlangsrichtung jedoch stationar an der 
Grundplatte 28 angebracht ist. An dem Schwenkarm 58 
ist der Drehteller 50 in einer achsnormalen Ebene zwi- 
schen einer zurtickgezogenen Stellung und einer vor- 
geruckten Stellung verschwenkbar, wie durch einen 
Doppeipfeil 62 angedeutet. In der zurtickgezogenen 
Stellung ist der Drehteller 50 vollstandig aus dem Ver- 
fahrweg des ersten Schlittens 32 herausbewegt, so 
dass Letzterer an der Heizeinheit 48 vorbeibewegt wer- 
den kann. In der vorgeruckten Stellung ist der Drehteller 
50 soweit in den Verfahrweg des Schlittens 32 hinein- 
geschwenkt, dass der in der Aufnahmeeinheit 24 auf- 
genommene Werkzeughalter 12 auf dem Kreis der In- 
duktionsheizelemente 52 liegt. 



[0059] Der Drehteller 50 ist durch Drehen urn die Tel- 
lerachse 56 in verschiedene Arbeits-Drehstellungen 
einstellbar, in denen in der vorgeschwenkten Stellung 
des Schwenkarms 58 jeweiis eines der Induktionsele- 
5 mente 52 in Flucht mit dem Werkzeughalter 12 ist. 
Durch axiales Heranfahren des Schlittens 32 an die 
Heizeinheit 48 kann dann der Werkzeughalter 12 mit 
seinem Aufnahmebereich 18 voraus in den Innenraum 
54 des betreffenden Induktionsheizelements 52 einge- 
10 fahren werden. Der Drehteller 50 kann manuell drehbar 
sein. Dabei empfiehlt es sich, dass geeignete Verra- 
stungsmittel den Drehteller 50 in den Arbeits-Drehstel- 
lungen spurbar verrasten, urn der Bedienungsperson 
das Auffinden dieser Drehstellungen zu erleichtern. Es 
15 ist aber auch eine motorische Einstellung des Drehtel- 
Iers50 in die Arbeits-Drehstellungen moglich. Insbeson- 
dere kann diese Einstellung vollautomatisch erfolgen, 
indem eine Bedienungsperson uber ein Bedienungspult 
den jeweiligen Werkzeughaltertyp oder die zu verwen- 
20 dende Induktionsspule eingibt und in Antwort darauf ei- 
ne elektronische Steuereinheit des Schrumpfgerats die 
Einstellung des Drehtellers 50 in die korrekte Arbeits- 
Drehstellung bewirkt. 

[0060] Der Schwenkarm 58 kann manuell zwischen 
25 seiner vorgeruckten und seiner zuriickgezogenen 
Schwenkstellung verschwenkbar sein, aber auch moto- 
risch unterstutzt sein, wobei an dem Schrumpfgerat ein 
Bedienungselement vorgesehen sein kann, mittels des- 
sen eine Bedienungsperson den Schwenkarm 58 vor- 
30 und zuruckbewegen kann. Insbesondere kann die 
Schwenkbetatigung des Schwenkarms 58 vollautoma- 
tisch nach MaBgabe eines in einer Steuerzentrale ab- 
laufenden Steuerprogramms erfolgen, welches die ge- 
samten Arbeitsablaufe des Schrumpfgerats steuert. 
35 [0061] Zur raschen Abkuhlung des Werkzeughalters 
12 nach dessen Erwarmung umfasst das Schrumpfge- 
rat eine allgemein mit 64 bezeichnete Kuhlvorrichtung. 
Die Kuhlvorrichtung 64 umfasst bei dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel eine im Abstand von der 
40 Heizeinheit 48 entlang des Verfahrwegs des Schlittens 
32 angeordnete Kuhleinheit 66 mit einem Drehteller 68, 
an dem in Tellerumfangsrichtung verteilt mehrere, hier 
vier auf unterschiedliche Werkzeughalter abgestimmte 
Kuhlelemente 70 angebracht oder anbringbar sind. Die 
45 Kuhlelemente 70 sind vorzugsweise flussigkeitsgekiihlt 
und werden uber flexible Schlauche oder andere Flus- 
sigkeitsleitungsmittel mit Kuhlfliissigkeit aus einem bei 
71 schematisch dargestellten Kuhlaggregat versorgt. 
Sie weisen einen zentralen Durchgang 72 auf, in den 
so der Werkzeughalter 1 2 unter Herstellung flachigen An- 
lagekontakts zwischen seinem Aufnahmebereich 18 
und dem kuhlenden Innenumfangsmantel des jeweili- 
gen Kuhlelements 70 einfahrbar ist. Insbesondere han- 
delt es sich bei den Kuhlelementen 70 urn Kuhlman- 
55 schetten, wie sie von der Fa. Franz Haimer GmbH unter 
der Typenbezeichnung Power-Clamp auf dem Markt 
angeboten werden und in der internationalen Patentan- 
meldung mit dem Aktenzeichen PCT/EP 00/04645 (WO 
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01 /897581 1 ) beschrieben sind. Bezuglich der konkreten 
Ausgestaltung dieser Kuhlmanschetten wird hiermit 
ausdrucklich auf den Inhalt der genannten Patentan- 
meldung Bezug genommen. 

[0062] Das Kuhlaggregat 71 ist zweckmaBigerweise 5 
als Warmepumpen-Aggregat ausgebildet, bei welchem 
ein verdampfbares, flussiges Kuhlmittel in einem War- 
mepumpenkreislauf zwischen einem Verdichter und ei- 
nem Verdampferzirkuliert. Der Warmepumpenkreislauf 
kann nach dem Absorberprinzip arberten oder aber ei- io 
nen Kompressor als Verdichter umfassen. Die Kuhlele- 
mente 70 konnen uber einen Sekundar-Kuhlflussig- 
keitskreislauf mittels eines Warmetauschers an den 
Warmepumpenkreislauf angeschlossen sein. Zweck- 
maBigerweise bildet jedoch das momentan im Betrieb 1$ 
befindliche Kiihlelement 70 unmittelbarden Verdampfer 
des Warmepumpenkreislaufs, was zu einer betrachtli- 
chen Verringerung der Abmessungen des Kuhlaggre- 
gats 71 fuhrt. 

[0063] Analog zur Heizeinheit 48 ist auch der Dreh- 20 
teller 68 der Kuhleinheit 66 urn seine Tellerachse 74 
drehbar an einem Schwenkarm 76 angebracht, dersei- 
nerseits urn eine zur Schienenlangsrichtung parallele 
Schwenkachse 78 in einer achsnormalen Ebene zwi- 
schen einer zuruckgezogenen Stellung und einer vor- 25 
geriickten Stellung verschwenkbar, in Schienenlangs- 
richtung jedoch wiederum stationar an der Grundplatte 
28 angebracht ist. Aufgrund der ubereinstimmenden 
Drehteller-Schwenkarm-Konstruktion von Heizeinheit 
48 und Kuhleinheit 66 wird hinsichtlich der Einstellung 30 
des Drehtellers 68 in verschiedene Arbeits-Drehstellun- 
gen und der Bedeutung der Schwenkstellungen des 
Schwenkarms 76 auf die zuvor im Rahmen der Erlaute- 
rung der Heizeinheit 48 gemachten Ausfuhrungen ver- 
wiesen, um unnotige Wiederholungen zu vermeiden. 35 
Erwahnt sei jedenfaits noch, dass auch bei der Kuhlein- 
heit 66 der Drehteller 68 mit auswechselbaren Kuhlele- 
menten 70 bestuckt sein kann oder/und der Drehteller 
68 als solcher auswechselbar sein kann. 
[0064] In einer bevorzugten Ausgestaltung haben die *o 
auf dem Drehteller 68 angeordneten Kuhlelemente 70 
gleiche Abmessungen und gieichen Aufbau, wobei zur 
Anpassung an unterschiedliche Werkzeughalterabmes- 
sungen in die Kuhlelemente 70 unterschiedliche hulsen- 
formige Adapter eingesetzt sind, die einerseits inflachi- 45 
gem Anlagekontakt mit dem Werkzeughalter und ande- 
rerseits in flachigem Anlagekontakt mit dem Innenum- 
fang des Kuhlelements 70 stehen. Wenngleich im Aus- 
fiihrungsbeispiel der Fig. 1 mehrere Kuhlelemente 70 
zu einer Einheit zusammengef asst sind, so kann in einer so 
Variante auch ein einziges Kiihlelement 70 vorgesehen 
sein, in das zur Anpassung an unterschiedliche Werk- 
zeughalter Warmeleitadapter der vorstehend erlauter- 
ten Art manueil oder automatisiert einsetzbar sind. 
[0065] Es ist im Ubrigen auch denkbar, eine kombi- 55 
nierte Heiz- und KOhlvorrichtung zu realisieren, bei der 
Heizelemente und Kuhlelemente an einem gemeinsa- 
men, in und aus dem Verfahrweg des Schlittens 32 be- 



wegbaren Tragerangeordnetsind. Beispielsweise kann 
bei dem Schrumpfgerat der Figur 1 der Drehteller 50 
oder/und der Drehteller 68 sowohl mit Induktionsheize- 
lementen 52 als auch mit Kuhlelementen 70 bestuckt 
sein. Bei kombinierter Anordnung von Induktionsheize- 
lementen 52 und Kuhlelementen 70 an einem gemein- 
samen Drehteller konnte bei dem Schrumpfgerat der Fi- 
gur 1 dann sogar einer der dortigen Drehteller 50, 68 
weggelassen werden, was die Konstruktion weiter ver- 
einfachen wurde. 

[0066] Sollen die Bewegungen des Schlittens 34 von 
einer elektronischen Steuereinheit gesteuert werden, 
so muss diese neben Information en zur Position der 
Schlitten 32 und 34 auch eine Information uber die Lage 
des auf den Auflagetisch 38 aufgelegten Werkzeugs 1 0 
reiativ zu dem Schlitten 34 haben. Insbesondere muss 
der Steuereinheit bekannt sein, wo sich in einer be- 
stimmten Axialposition des Schlittens 34 das dem Werk- 
zeughalter 1 2 zugewandte, schaftseitige Ende oder/und 
das schaftferne Ende des Werkzeugs 1 0 bef indet. Die- 
se Information ist notwendig, damit der Werkzeugschaft 
22 exakt um ein gewunschtes MaB in die Aufnahmeoff- 
nung 20 des Werkzeug halters 12 eingefuhrt wird. Zu 
diesem Zweck ist an der Grundplatte 28 eine optische 
Positionserfassungseinrichtung 80 montiert, die im dar- 
gestellten Beispielfall der Fig. 1 als Durchlichtsystem mit 
einer Lichtquelle 82 und einem von der Lichtquelle 82 
ruckseitig bestrahlten Durchlichtmonitor 84 aufgebaut 
ist, auf dessen Monitorschirm ein Fadenkreuz 86 einge- 
blendet oder eingezeichnet ist. Das Fadenkreuz 86 ist 
auf den Werkzeugschaft 22 bzw. den Schneidenbereich 
des Werkzeugs ausgerichtet; zur Anpassung an unter- 
schiedliche Werkzeugdurchmesser kann der Monitor 84 
hohenverstellbar sein. An einem Bedienungspult 88 
kann der Benutzer durch Tastendruck den Schlitten- 34 
vor- und zuriickbewegen, bis das schaftseitige Ende 
des Werkzeugs 10 mit der vertikalen Linie des Faden- 
kreuzes 86 fluchtet. Dann drtickt er eine entsprechende 
Taste an dem Bedienungspult 88, und die Steuereinheit 
ubernimmt die in diesem Moment von dem Schlitten 34 
eingenommene Axialposition als Referenz fur die nach- 
folgenden Steuervorgange an dem Schlitten 34. Der 
Monitor 84 und die Lichtquelle 82 konnen in diesem Fall 
in Schienenlangsrichtung stationar an der Grundplatte 
28 angebaut sein. 

[0067] Alternativ ist es denkbar, den Monitor 84 und 
gewunschtenfalls auch die Lichtquelle 82 in Schienen- 
langsrichtung verfahrbar an der Grundplatte anzubrin- 
gen, so dass die Position des schaftseitigen oder des 
schaftfernen Werkzeugendes dadurch erfasst werden 
kann, dass bei festgehaltenem Schlitten 34 der Monitor 
84 und ggf. die Lichtquelle 82 solange axial verfahren 
werden, bis das Fadenkreuz 86 genau uber das Werk- 
zeugende gebracht ist. 

[0068] Statt eines Durchlichtsystems kann die Positi- 
onserfassungseinrichtung 80 beispielsweise auch eine 
Lichtschranke oder eine Kamera aufweisen. Hierbei 
kann jede Art von Kamera oder Bildverarbeitungssy- 
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stem verwendet werden. Geeignet ist auch ein automa- 
tisches Positionserfassungssystem, das die Werkzeug- 
position automatisch erfassen kann, ohne dass eine Be- 
dienungsperson hierzu den Schlitten 34 Oder eine opti- 
sche Komponente mittels Tastenbetatigung nach Au- 
genmaB verfahren muss. 

[0069] Nachfolgend wird beispielhaft ein automati- 
scher Schrumpfvorgang erlautert. Voraussetzung hier- 
fur ist (wie bereits mehrfach angesprochen) eine die ver- 
schiedenen Komponenten des Schrumpfgerats steu- 
ernde Steuereinheit, in der ein entsprechendes Steuer- 
programm implementiert ist. Es wird davon ausgegan- 
gen, dass bei dem in Fig. 1 gezeigten Schrumpfgerat 
eine solche Steuereinheit sowie eine Bedieneinheit vor- 
handensind, uber die eine Bedienungsperson Parame- 
ter des Werkzeughalters und des Werkzeugs eingeben 
kann. 

[0070] Im Rahmen dieses beispielhaften Schrumpf- 
vorgangs gibt die Bedienungsperson uber die Bedie- 
neinheit den Durchmesser und die Lange des verwen- 
deten Werkzeugs 10, GroBen- und Langenwertefurden 
verwendeten Werkzeughalter 12 sowie einen ge- 
wiinschten Langenwert fur das Ensemble aus Werk- 
zeughalter 12 mit darin eingespanntem Werkzeug 10 
ein. Bei dem Langenwert fur das Ensemble aus Werk- 
zeughalter 1 2 und Werkzeug 1 0 handelt es sich urn den 
Wert einer Lange, die zwischen der Werkzeugspitze d. 
h. dem schaftfernen Werkzeugende und einem Refe- 
renzpunkt an dem Werkzeughalter gemessen ist. Die- 
ser Referenzpunkt kann beispielsweise - bei Betrach- 
tung der Figur 6 - an der mit 85 bezeichneten werkzeug- 
nahen Axialseite eines zwischen dem Kupplungs- 
flansch 14 und dem Aufnahmebereich 1 8 ausgebildeten 
Ringflansches 87 des Werkzeughalters 12 aber auch 
auf der werkzeugfernen Axialseite dieses Ringflan- 
sches 87 gebildet sein. Es versteht sich, dass als Refe- 
renzpunkt jede andere Stelle des Werkzeughalters 12, 
die bezogen auf die Halteraufnahme der Werkzeugma- 
schinenspindel eine reproduzierbare Axialposition fest- 
legt, geeignet ist. Insbesondere bei Steilkegel-Werk- 
zeughaltem ist es ublich geworden, den Referenzpunkt 
durch eine Axialposition zu definieren, in welcher der ke- 
geiformige Kupplungsflansch 14 einen vorbestimmten 
Durchmesser hat. 

[0071] Unabhangig davon, wo am Werkzeughalter 1 2 
der Referenzpunkt gelegt wird, wird nachfolgend fur die 
zwischen der Werkzeugspitze und diesem Referenz- 
punkt gemessene Lange der Einheit aus Werkzeughal- 
ter 12 und Werkzeug 10 der Begriff Gesamtlange ver- 
wendet. Nach Eingabe der vorstehend angegebenen 
Parameterwerte fuhrt die Bedienungsperson den Werk- 
zeughalter 12 in die Offnung des Aufnahmekorpers 26 
der Aufnahmeeinheit 24 ein und betatigt eine entspre- 
chende Taste an der Bedieneinheit, woraufhin geeigne- 
te Haltemittel in der Aufnahmeeinheit 24 aktiviert wer- 
den und den Werkzeughalter 12 greif en. Ferner legtsie 
das Werkzeug 1 0 auf den Auf lagetisch 38 und fuhrt die 
oben erlauterte Erfassung der Werkzeugposition mit 



Hilfe der Positionserfassungseinrichtung 80 durch. 
[0072] Sodann druckt die Bedienungsperson an der 
Bedieneinheit eine Starttaste. Daraufhin fahrt der Auf- 
lagetisch 38 in eine dem eingegebenen Werkzeug- 
5 durchmesser entsprechende Hdhenposition, und der 
Drehteller50 rotiert in eine Arbeits-Drehstellung, in der 
ein fur die eingegebene GroBe des Werkzeughalters 1 2 
passendes Induktionsheizelement 52 bei Herein- 
schwenken des Schwenkarms 58 in Flucht mit dem 
10 Werkzeughalter 12 gelangt. Der Schwenkarm 58 
schwenkt vor und bringt so das betreffende Induktions- 
heizelement 52 in Flucht mit dem Werkzeughalter 12. 
Dann fahrt der Schlitten 32 aus seiner in Fig. 1 gezeigten 
Ausgangsposition axial an den hereingeschwenkten 
15 Drehteller 48 heran und fuhrt den Werkzeughalter 12 
mit seinem Aufnahmebereich 18 in das betreffende In- 
duktionsheizelement 52 ein. Die Steuereinheit bewirkt 
nun in der Induktionsspule dieses Induktionsheizele- 
ments 52 einen Stromfluss mit von der GroBe des Werk- 
20 zeughalters 12 abhangiger Starke oder/und Frequenz 
oder/und Zeitdauer. Derzweite Schlitten 34 mit dem auf 
dem Auflagetisch 38 liegenden Werkzeug 10 fahrt aus 
seiner in Fig. 1 gezeigten Ausgangsposition an den 
Drehteller 50 heran, wobei der Werkzeugschaft22 in die 
25 infolge der induktiven Erwarmung erweiterte Aufnahme- 
6ffnung20 des Werkzeughalters 12 eintaucht; Letzterer 
ist dabei immer noch in das Induktionsheizelement 52 
eingefahren, auch wenn der Stromfluss in diesem nun- 
mehr abgeschaltet ist. Der Schlitten 34 fahrt das Werk- 
30 zeug 10 soweit in die Aufnahmeoffnung 20 des Werk- 
zeughalters 12 hinein, bis das vom Benutzer vorgege- 
bene MaB fur die Gesamtlange der Einheit aus Werk- 
zeughalter 1 2 und Werkzeug 1 0 erreicht ist. Wie tief das 
Werkzeug 10 hierbei in den Werkzeughalter 12 einge- 
35 taucht werden muss, errechnet die Steuereinheit aus 
den eingegebenen Information, die die Werte fur die 
Werkzeuglange und die gewunschte Gesamtlange, so- 
wie der Lange des Werkzeughalters bezogen auf den 
Referenzpunkt reprasentieren. 
40 [0073] Sobald sich der Aufnahmebereich 18 des 
Werkzeughalters 12 wieder soweit verengt hat, dass 
das Werkzeug 10 fest darin sitzt (dies kann bereits kurz 
nach Abschaltung des Stromflusses in der Induktions- 
spule der Fall sein), fahrt der Schlitten 34 in seine Aus- 
45 gangsposition zuriick. Auch der Schlitten 32 fahrt zu- 
ruck, wenngleich nicht notwendigerweise in seine Aus- 
gangsposition, so doch soweit, dass der Werkzeughal- 
ter 1 2 mit dem Werkzeug 1 0 aus dem Innenraum 54 des 
Induktionsheizelements 52 herausbewegt sind und der 
so Drehteller 50 an der Werkzeugspitze vorbeibewegt wer- 
den kann. Sodann schwenkt der Schwenkarm 58 zu- 
riick. 

[0074] AnschlieBend rotiert der Drehteller 68 der Kuh- 
leinheit 66 in eine solche Arbeits-Drehstellung, in der 
55 ein fur die eingegebene GroBe des Werkzeughalters 1 2 
passendes Kuhlelement 70 bei Einschwenken des 
Schwenkarms 76 in Flucht mit dem Werkzeughalter 12 
gelangt. Der Schwenkarm 76 schwenkt vor und bringt 
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so das betreffende Kuhlelement 70 in Flucht mit dem 
Werkzeughalter 12. Dann fahrt der Schlitten 32 an den 
hereingeschwenkten Drehteller 68 heran und fuhrt den 
noch heiBen Werkzeughalter 12 mit dem Werkzeug 10 
voraus in das betreffende Kuhlelement 70 ein. 
[0075] Nach dem Kuhlen des Werkzeughalters 12 
fahrt der Schlitten 32 zuruck in seine Ausgangsposition, 
und der Schwenkarm 76 mit dem Drehteller 68 
schwenkt zuruck. Auf einen Tastendruck an der Bedie- 
neinheit hin geben die Haltemittel den Werkzeughalter 
12 frei, so dass Letzterer aus der Aufnahmeeinheit 24 
entnommen werden kann. 

[0076] Nachdem das Werkzeug 1 0 in den Werkzeug- 
halter 12 eingeschrumpft und die Abkuhlphase mittels 
der Kuhlvorrichtung 64 beendet ist, erfolgt vorzugswei- 
se noch eine Vermessung der Einheit aus Werkzeug- 
halter 12 und Werkzeug 10 hinsichtlich ihrer Gesamt- 
lange, wobei als Gesamtlange - wie zuvor erlautert - der 
axiale Abstand zwischen der Werkzeugspitze und deren 
vorbestimmten Referenzpunkt an dem Werkzeughalter 
12 verstanden wird. Die Messung der Gesamtlange 
kann beispielsweise erfolgen, indem sowohl die Werk- 
zeugspitze als auch der Referenzpunkt des Werkzeug- 
halters 12 nacheinander mittels der Positionserfas- 
sungseinrichtung 80 abgetastet werden oder indem die 
Werkzeugspitze gegen einen Messanschlag bekannter 
Axialpbsition bewegt wird und lediglich der Referenz- 
punkt des Werkzeughalters 12 mittels der Positionser- 
fassungseinrichtung 80 abgetastet wird. Die Messung 
der Gesamtlange und gegebenenfalls das anschlieBen- 
de Ausschrumpfen und emeute Einschrumpfen des 
Werkzeugs 10 konnen insbesondere voliautomatisch 
ohne Intervention des Bedienungspersonals ablaufen, 
sofern eine den Betrieb des Schrumpfgerats steuernde 
Steuereinheit entsprechend programmiert ist. 
[0077] Urn aus dem Werkzeughalter 12 ein Werkzeug 
10 auszuspannen, wird der Werkzeughalter 12 in eines 
der Induktionsheizelemente 52 der Heizeinheit 48 ein- 
gefahren und darin erwarmt. Das Werkzeug 10 kann 
dann entweder durch das betreffende Induktionsheize- 
lement 52 hindurch aus dem Werkzeughalter 1 2 heraus- 
gezogen werden, oder es kann der erhitzte und gedehn- 
te Werkzeughalter 1 2 zusammen mit dem Werkzeug 1 0 
aus dem Induktionsheizelement 52 herausgefahren und 
daraufhin das Werkzeug 10 entnommen werden. Zur 
Kuhlung wird anschlieBend noch der Werkzeughalter 1 2 
alleine in eines der Kuhlelemente 70 der Kuhleinheit 66 
eingefahren. 

[0078] Bei einer einfachen Ausfiihrungsform kann es 
Aufgabe einer Bedienungsperson sein, den Werkzeug- 
halter 12 manuell in die Aufnahmeeinheit 24 einzuset- 
zen und aus dieserzu entnehmen. Gleichfalls kann die 
Bedienungsperson auch das Werkzeug 10 manuell auf 
den Auflagetisch 38 legen mussen und es beim Aus- 
pannen mit der Hand aus dem Werkzeughalter 1 2 her- 
ausnehmen mussen. 

[0079] Besteht dagegen das Bestreben, den Betrieb 
des Schrumpfgerats so weit es geht zu automatisieren, 



kann ein automatisches Zufuhr- und Entnahmesystem 
vorgesehen sein, das der Aufnahmeeinheit 24 leere 
oder mit einem Werkzeug bestuckte Werkzeughalter 1 2 
zufuhren und darin einsetzen kann und umgekehrt die 

5 Werkzeughalter 12 auch wieder aus der Aufnahmein- 
heit 24 entnehmen kann. Ein solches Zufuhr- und Ent- 
nahmesystem wird zweckmaBigerweise zugleich eine 
automatische Zufuhr von Werkzeugen 10 zu der Posi- 
tionierhalterungseinheit 36 sowie eine automatische 

10 Entnahme und den automatischen Abtransport ausge- 
spannter Werkzeuge leisten konnen. Beispielsweise 
kann das Zufuhr- und Entnahmesystem die leeren 
Werkzeughalter und die einzuspannenden Werkzeuge 
aus einem Magazin entnehmen, wo eine Vielzahl glei- 

15 cher oder/und unterschiedlicher Werkzeughalter und 
Werkzeuge bereitgehalten werden. Wurden Werkzeug- 
halter in dem Schrumpfgerat mit einem Werkzeug be- 
stuckt, so kann das Zufuhrund Entnahmesystem diese 
bestuckten Werkzeughalter beispielsweise an einer 

20 Ubergabestelle ablegen, von wo sie vom Bedienungs- 
personal ihrer weiteren Verwendung zugefiihrt werden 
konnen. 

[0080] Zur Realisierung eines automatischen Zufuhr- 
und Entnahmesystems kann beispielsweise ein in Fig. 

25 1 bei 89 angedeuteter Handhabungsroboter verwendet 
werden, der die Werkzeughalter oder/und Werkzeuge 
mit einem oder mehreren Greifarmen 91 greifen und be- 
fordern kann. Der An- und Abtransport kann statt mit ei- 
nem robotischen Greifsystem beispielsweise auch mit 

30 einem gurt- oder kettenartigen Fordermittel erfolgen,.an 
dem Taschen oder andere Aufnahmen angebracht sind, 
in denendie Werkzeughalter oder/und Werkzeuge stek- 
ken. Vorstellbarsind beispielsweise auch Losungen mit 
einem Drehteller. 

35 [0081] Das erfindungsgemaBe Schrumpfgerat kann 
durch eine Auswuchtfunktion erweitert werden, mittels 
der eine etwaige Unwucht des Werkzeughalters gemes- 
sen und durch Anbringung von Wuchtgewichten ausge- 
glichen werden kann . Zu diesem Zweck ist bei dem Aus- 

40 fuhrungsbeispiel der Fig. 1 der Schlitten 32 als Spin- 
delstock ausgefuhrt, in dem eine gestrichelt angedeu- 
tete Spindel 90 gleichachsig zur Werkzeughalterachse 
16 um ihre Spindelachse 92 drehbar gelagert ist. Die 
insbesondere als Hohlspindel ausgefuhrte Spindel 90 

45 ist drehfest mit der Aufnahmeeinheit 24 gekoppelt, so 
dass sich bei Rotation der Spindel 90 der in der Aufnah- 
meeinheit 24 drehfest eingespannte Werkzeughalter 1 2 
mitdreht. Gestrichelt angedeutet ist ferner ein elektri- 
scher Antriebsmotor 94, der ebenfalls in dem Spin- 

50 delstock 32 untergebracht ist und zum Drehantrieb der 
Spindel 90 dient. Eine Kraftsensoranordnung 96 erfasst 
Unwuchtkrafte, die wahrend der Rotation der Spindel 90 
auf diese wirken. Aus deh von der Kraftsensoranord- 
nung 96 gelieferten Signalen ermittelt eine nicht naher 

55 dargestellte elektronische Auswerteeinheit die Unwucht 
des Werkzeughalters 12 nach GroBe und Richtung und 
zeigt die entsprechenden Informationen auf einem 
ebenfalls nicht naher dargestellten Display an. 
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[0082] Fur die Erweiterung des Schrumpfgerats zu ei- 
nem kombinierten Auswucht-Schrumpf-Gerat konnen 
in dem Spindelstock 32 insbesondere technische De- 
tails realisiert sein, wie sie in WO 00/45983 oder/und DE 
199 61 451 A1 beschrieben sind. Der Inhalt dieser bei- 
den Vorveroffentlichungen wird hiermit ausdrucklich 
einbezogen und als Teil der vorliegenden Offenbarung 
betrachtet. 

[0083] Vielfach ist es erwunscht, dass das Werkzeug 
derartinden Werkzeughalter eingeschrumpft wird, dass 
die Gesamtlange des Werkzeug halters einen vorbe- 
stimmten Wert hat. Hierzu weisen manche Werkzeug- 
halter eine in ihrer Aufnahmeoffnung angeordnete Vor- 
einstellschraube 98 (siehe Fig. 6) auf, die einen axial 
justierbaren Anschlag fur den Schaft des einzuspan- 
nenden Werkzeugs bildet und beim Einschrumpfen die 
Eindringtiefe des Werkzeugschafts in der Aufnahmeoff- 
nung des Werkzeughalters festlegt. Durch Verdrehen 
mit einem im NormalfaU vom werkzeugseitigen Ende 
des Werkzeughalters her in die Aufnahmeoffnung ein- 
gefuhrten Schraubwerkzeug, ublicherweise einem In- 
busschlussel, ist die Voreinstellschraube 98 axial ju- 
stierbar. 

[0084] Bei dem Schrumpfgerat der Fig. 1 ist ein sol- 
ches Schraubwerkzeug an einem Schwenkarm 100 ge- 
halten, welcher entlang des Verfahrwegs des Spin- 
delstocks 32 urn eine zur Schienenlangsrichtung paral- 
lel Schwenkachse 102 vorzugsweise mit Hilfe eines 
motorischen Antriebs verschwenkbaran derGrundplat- 
te 28 montiert ist. Der Schwenkarm 1 00 ist in Schienen- 
langsrichtung stationar an der Grundplatte 28 ange- 
bracht. Es ist freilich nicht ausgeschlossen, eine axiale 
Verstellmoglichkeit fur den Schwenkarm vorzusehen. 
An dem Schwenkarm 100 ist das Schraubwerkzeug 
(hier mit 104 bezeichnet) aus einer Position, in der es 
sich auBerhalb des Verfahrwegs des Spindelstocks 32 
befindet und der Spindelstock 32 so ungehindert an 
dem Schraubwerkzeug 104 und dem Schwenkarm 1 00 
vorbeifahren kann, in eine Position einschwenkbar, in 
der es in Flucht mit der Voreinstellschraube 98 des 
Werkzeughalters 12 ist. Zur Justierung der Voreinstell- 
schraube 98 geniigt es dann, wenn der Spindelstock 32 
axial an das Schraubwerkzeug 104 heranfahrt, so dass 
Letzteres in Eingriff mit der Voreinstellschraube 98 ge- 
langt, und anschlieBend der Antriebsmotor94 in der ge- 
wunschten Drehrichtung aktiviert wird. Die Voreinstell- 
schraube 98 wird durch das Schraubwerkzeug 1 04 dar- 
an gehindert, sich mit dem Werkzeughalter 1 2 mitzudre- 
hen, und verlagert sich deshalb axial in dem Werkzeug- 
halter 12. Urn der axialen Bewegung der Voreinstell- 
schraube 98 folgen zu konnen, ist das Schraubwerk- 
zeug 104 durch eine Vorspannfeder 106 in Richtung zu 
der Voreinstellschraube 98 hin vorgespannt. Auf diese 
Weise wird sichergestellt, dass trotz der Stationaritat 
des Schwenkarms 100 der Eingriff zwisch en derVorein- 
stellschraube 98 und dem Schraubwerkzeug 104 nicht 
verloren geht. Es versteht sich, dass gegebenenfalls 
auch das Schraubwerkzeug 104 durch einen zusatzli- 



chen Motor rotierend angetrieben sein kann. Gegebe- 
nenfalls unter Zuhilfenahme der Positionserfassungs- 
einrichtung 80 kann die Voreinstellschraube 98 auf eine 
gewunschte Axialposition relativzu dem vomestimmten 
5 Referenzpunkt des Werkzeughalters 12 oder einer son- 
stigen in definierter Position relativzu dem vorbestimm- 
ten Referenzpunkt stehenden Flache des Werkzeughal- 
ters 12 eingestellt werden. 

[0085] Unterschiedliche Werkzeughalter 12 konnen 
10 unterschiedliche Voreinstellschrauben 98 aufweisen, 
die sich durch die GroBe oder/und Form ihrer Angriffs- 
formationen fur das Schraubwerkzeug, im Fall von In- 
busschrauben beispielsweise durch den Durchmesser 
ihrer Innensechskantoffnung, voneinander unterschei- 
15 den. Verschiedene Werkzeughalter 1 2 konnen deshalb 
verschiedene Schraubwerkzeuge 104 erfordern. Dies- 
beziiglich besteht die Moglichkeit, dass das Schraub- 
werkzeug 104 betriebsmaBig auswechselbar in einem 
am freien Ende des Schwenkarms 100 angeordneten 
20 Haltekopf 107 aufgenommen ist und bei Bedarf gegen 
ein anderes Schraubwerkzeug ausgetauscht werden 
kann. Es besteht aber auch die Moglichkeit, den Halte- 
kopf 107 nach Art eines Revolvers mit mehreren 
Schraubwerkzeugen zu bestucken, die wahlweise zum 
25 Einsatz gebracht werden konnen. Eine weitere Moglich- 
keit besteht darin, ein Schraubwerkzeug 1 04 zu verwen- 
den, dasso gestaltet ist, dass eszur Betatigungvon Vor- 
einstellschrauben 98 mit unterschiedlich groBen An- 
griffsformationen, beispielsweise unterschiedlich gro- 
30 Ben Innensechskantoffnungen, geeignet ist. 

[0086] Um eine exakte Justierung der Voreinstells- 
schraube 98 des Werkzeughalters 12 zu gewahrieisten, 
sollte gunstigerweise der Verstellweg der Voreinstell- 
schraube 98 gemessen werden konnen, wenn diese 
35 mittels des Schraub werkzeugs 1 04 verstellt wird. Hierzu 
kann dem Schraubwerkzeug 1 04 an dem Haltekopf 1 07 
ein Langenmesssystem zugeordnet sein, mittels des- 
sen die axiale Auslenkung des Schraub werkzeugs 104 
bei Verstellung der Voreinstellschraube 98 gemessen 
40 werden kann. Diese Auslenkung des Schraubwerk- 
zeugs 1 04 entspricht dem Verstellweg der Voreinstell- 
schraube 98. 

[0087] Es wurde bis jetzt davon ausgegangen, dass 
die Justierung der Voreinstellschraube 98 von der in Fi- 
45 gur 1 rechten Seite des Werkzeughalters 1 2 her erfolgt, 
also sozusagen von vorne. Grundsatzlich ist es aber 
auch moglich, dass die Voreinstellschraube 98 von der 
Seite des Kupplungsschafts 14 des Werkzeughalters 1 2 
her verstellbar ist, sozusagen von hinten. In einem sol- 
50 chen Fait kann der Schwenkarm 1 00 mit dem Haltekopf 
107 hinterdem Schlitten 32 an derTragbasis 28 ange- 
bracht sein. Um dann den Verstellweg der Voreinstell- 
schraube 98 messen zu konnen, kann von vorne ein 
nicht naher dargeste I Iter Taster in die Aufnahmeoffnung 
55 20 des Werkzeughalters 1 2 hineinreichen und die axiale 
Position der Voreinstellschraube 98 erfassen. Ein sol- 
cher Taster kann an dem Schlitten 32 oder an derTrag- 
basis 28 angebracht sein. 
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[0088] Bei der nachfolgenden Erlauteaing der Fig. 3 
bis 5 werden, soweit es sich urn gleiche oder gleichwir- 
kende Komponenten wie zuvor handelt, gleiche Be- 
zugszeichen wie in den Fig. 1 , 2 und 6 verwendet, wobei 
jedoch zur Unterscheidung ein Kleinbuchstabe ange- 5 
hangt wird. Es wird zur Erlauterung dieser Komponen- 
ten auf die vorangehenden Ausfuhrungen verwiesen, 
soweit sich aus dem Nachfolgenden nichts anderes er- 
gibt. 

[0089] Fig. 3 zeigt eine Variante mit einem Schienen- 10 
system 30a, das unter einem kleinen spitzen Winkel 
schrag zur Horizontalen vertauft, wobei das Schienen- 
system 30a zum Schlitten 34a hin abfallt. Die Schrage 
des Schienensystems 30a kann bewirken, dass das 
Werkzeug 1 0a, nachdem es in die Auflagerinne 40a ge- is 
legt wurde, in der Rinne 40a herabrutscht. Um zu ver- 
hindern, dass es zu weit zuriickrutscht, kann ein Posi- 
tionieranschlag 108a vorgesehen sein, der das Werk- 
zeug 10a axial positionieren kann. Ein solcher Positio- 
nieranschlag kann im ubrigen auch bei einem horizon- 20 
talen Schrumpfgerat vorgesehen sein, wie es in Fig. 1 
dargestellt ist. 

[0090] Bei dem Schrumpfgerat der Fig. 1 ermoglicht 
die Vorsehung eines festen Position ieranschlags am 
Schlitten 34 zudem die Vermessung der Lange des 25 
Werkzeugs 10, indem dieses mit seiner schaftfernen 
Werkzeugspitze an den Positionieranschlag angelegt 
wird, und das schaftseitige Ende mittels der Positions- 
erfassungseinrichtung 80 abgetastet wird. Es muss 
dann nicht die Lange des Werkzeugs 10 von einer Be- 30 
dienungsperson manuell in eine Bedieneinheit eingege- 
ben werden; vielmehr kann das Schrumpfgerat eine au- 
tomatische Langenmessung des Werkzeugs 1 0 vorneh- 
men. 

[0091] Als Alternative zu einem losen Einlegen des 35 
Werkzeugs in eine nach oben offene Positionierrinne 
zeigt Fig. 4 eine beispielhafte Klemmhalterung 1 1 0b mit 
zwei prismatischen Klemmbacken 112b, die das Werk- 
zeug 10b von gegenuberliegenden Seiten her radial 
zwischen sich einklemmen konnen. Es versteht sich, 40 
dass die Klemmbacken 112b alternativ auch gerundete 
Bakkenoberflachen aufweisen konnen und dass die 
Klemmhalterung 110b gewunschtenfalls auch mehr als 
zwei von verschiedenen Seiten her an dem Werkzeug 
10b angreifende Klemmbacken aufweisen kann, besi- *s 
pielsweise drei oder vier Klemmbacken. Ebenso ver- 
steht es sich, dass eine solche Klemmhalterung mit 
Klemmbacken grundsatzlich bei Schrumpfgeraten mit 
beliebiger Ausrichtung des Schienensystems einsetz- 
bar ist. so 
[0092] Fig. 5 schlieBiich zeigt eine Variante, bei der 
das Schrumpfgerat als vertikaie Einheit mit obenliegen- 
dem Schlitten 34c und untenliegendem Schlitten 32c 
ausgefuhrt ist und die Fuhrungsschienen 30c dement- 
sprechend vertikal verlaufen. Im Unterschied zu dem S5 
Schrumpfgerat der Fig. 1 umfasst bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die Heizvorrichtung 46c eine Gruppe von 
Heizeinheiten 48c, die in Achsrichtung bzw. in Schie- 



nenlangsrichtung hintereinander angeordnet sind und 
jeweils nur mit einem einzigen Induktionsheizelement 
52c bestuckt sind. Diese Heizeinheiten 48c, von denen 
im Beispielfall der Fig. 5 vier vorgesehen sind, die je- 
doch grundsatzlich auch in jeder beliebigen anderen 
Anzahl (auch Eins) vorhanden sein konnen, sind als 
Schiebelemente ausgefuhrt, welche orthogonal zur 
Schienenlangsrichtung geradlinig verschiebbar an der 
Tragbasis 28c angeordnet sind, wie durch einen Dop- 
pelpfeil 114c angedeutet. 

[0093] Die Tragbasis 28c kann ein Unterbringungsge- 
hause fur die Heizeinheiten 48c bilden, aus dem die 
Heizeinheiten 48c nach Art von Schubladen herausge- 
fahren werden konnen, wenn sie zur Erwarmung des 
Werkzeugh alters benotigt werden, und in das sie ge- 
schutzt eingefahren sind, wenn sie nicht benotigt wer- 
den. In ihrer ausgefahrenen Stellung sind die Heizein- 
heiten 48c soweit in den Verfahrweg des Schlittens 32c 
hineinbewegt, dass der Werkzeughalter in das jeweilige 
Induktionsheizelement 52c einfahren kann. In ihrer ein- 
gefahrenen Stellung sind die Heizeinheiten 48c soweit 
aus dem Verfahrweg des Schlittens 32c herausbewegt, 
dass der Schlitten 32c an derjeweiligen Heizeinheit48c 
ungestort vorbeifahren kann. Um den Betrieb des 
Schrumpfgerats automatisieren zu konnen, ist bevor- 
zugt jeder der Heizeinheiten 48c ein eigener motori- 
scher Antrieb zugeordnet, mittels dessen die jeweilige 
Heizeinheit 48c unabhangig von den anderen Heizein- 
heiten 48c verfahrbar ist. 

[0094] Analog zur Heizvorrichtung 46c umfasst auch 
die Kuhlvorrichtung 64c eine Gruppe von hier vier axial 
hintereinander angeordneten Kuhleinheiten 66c, die 
ebenfails als Schiebeelemente ausgebildet sind und je- 
weils mit einem einzigen Kuhlelement bestuckt sind. Die 
Gruppe von Heizeinheiten 48c und die Gruppe von Kuh- 
leinheiten 66c sind in Schienenlangsrichtung hinterein- 
ander angeordnet, wobei es freilich alternativ denkbar 
ist, sie einander beidserts des Verfahrwegs des Schlit- 
tens 32c gegenuberliegend anzuordnen. 
[0095] Die Positionierhalterung 36c fur das Werkzeug 
10c kann beispielsweise als Klemmhalterung ausgebil- 
det sein, wie sie zuvor in Bezug auf Fig. 4 erlautert wur- 
de. Denkbar ist zur Halterung des Werkzeugs 1 0c bei- 
spielsweise auch eine langsgeschlitzte Hulse, in die das 
Werkzeug 10c einsteckbar ist. Aber auch beliebige an- 
dere Klemmvorrichtungen sind moglich. 
[0096] Zu alien vorstehend erlauterten Ausfuhrungs- 
beispielen seien folgende Anmerkungen nachgetragen. 
Die der Positionierung des Werkzeugs dienende Posi- 
tionierhalterungseinheit 36, 36a, 36b oder 36c kann in 
mindestens einer Radialrichtung schwimmend gelagert 
sein, so dass sie radial in einem bestimmten Bereich 
beweglich ist. Dies ermoglicht es, etwaige Fluchtungs- 
fehler auszugleichen, die beim Einfuhren des Werk- 
zeugschafts in den Werkzeughalter zwischen diesen 
beiden Komponenten bestehen konnen. Beispielsweise 
kann die Positionierhalterungseinheit gegen eine sie ra- 
dial zentrierende Federkraft elastisch auslenkbar sein. 
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[0097] Bisher wurde stets von einem optischen Posi- 
tionserfassungssystem fur die Positionserfassung und 
gegebenenfalls Langenmessung des Werkzeugs aus- 
gegangen. Selbstverstandlich kann statt eines opti- 
schen Positionserfassungssystems auch ein mechani- 5 
sches Positionserfassungssystem realisiert werden. 
Bei Betrachtung des Schrumpfgerats der Fig. 1 kann 
beispielsweise am Haltekopf 107 axial dem Schraub- 
werkzeug 1 04 gegenuberliegend ein nicht naher darge- 
stellter mechanischer Taster angebracht werden. Zur 10 
Positionserfassung des Werkzeugs 10 werden der 
Schwenkarm 100 hereingeschwenkt und der Schlitten 
34 mit dem Werkzeug 1 0 an den Taster herangefahren. 
Der Taster kann mit einem langen Messbereich von bei- 
spielsweise etwa 30 mm ausgefuhrtsein. IndiesemFall *5 
muss das Werkzeug 10 nicht exakt auf Anschlag mit 
dem Taster gef a hren werden. Es muss lediglich den Ta- 
ster um einen beliebigen Betrag auslenken. Aus dem 
Betrag der Auslenkung des Tasters kann dann die axiale 
Position der schaftseitigen Stirnseite des Werkzeugs 1 0 20 
ermittelt und hieraus die Lange des Werkzeugs 10 be- 
rechnet werden. Es versteht sich , dass beieinersolchen 
mechanischen Positionserfassung des Werkzeugs 10 
letzteres mittels eines axialen Positionieranschlags 
Oder geeigneter Klemmmittel gegen axiales Verrut- 25 
schen zumindest in Richtung weg vom Werkzeughalter 
12 gesichert sein wird. 

[0098] Des Weiteren wurde bisher davon ausgegan- 
gen, dass das Schrumpfgerat zur Anpassung an unter- 
schiedliche GroBen von Werkzeughaltern mit unter- 30 
schiedlich groBen Induktionsheizelementen und unter- 
schiedlich groBen Kuhlelementen bestuckt ist. Es ist 
freilich auch derEinsatz eines groBenveranderlichen In- 
duktionsheizelements und eines groBenveranderlichen 
Kuhlelements denkbar. GroBenveranderlich heiBt hier- 35 
bei, dass der Durchmesser des zentralen Innenraums 
des Induktionsheizelements bzw. des Kuhlelements an 
die GroBe des jeweiligen Werkzeughalters anpassbar 
ist. Insbesondere ist es denkbar, dass die GroBenan- 
passung des Induktionsheizelements und des Kuhlele- *o 
ments automatisch mittels geeigneter Stellmittel erfol- 
gen konnen, wenngleich eine manuelle GroBenanpas- 
sung nicht ausgeschlossen ist. Bei Verwendung derar- 
tiger groBenanpassbarer Temperierelemente kann ein 
Schrumpfgerat realisiert werden, das mit einem einzi- 45 
gen Induktionsheizelement und einem einzigen Kuhl- 
element auskommt und dennoch eine groBe Einsatz- 
breite besitzt. 

[0099] In Fig. 1 kann die Spindel 90 von Kuhlwasser 
Oder einer anderen Kuhlflussigkeit umstromt sein, um so 
sie auf konstanterTemperaturzu halten. Auf diese Wei- 
se kann erreicht werden, dass sich die Spindel 90 nach 
mehreren aufeinanderfolgenden Schrumpfvorgangen 
nicht erwarmt und durch thermische Ausdehnung die 
Langenmessung an der Einheit aus Werkzeughalter 1 2 55 
und eingeschrumpftem Werkzeug 10 beeinflusst. 
[0100] AuBerdem kann in dem erfindungsgemaBen 
Schrumpfgerat eine Uberwachungsfunktion fur die 
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Temperaturdes Werkzeughalters implementiertsein. In 
Fig. 1 ist hierzu ein Temperatursensor 114 angedeutet, 
der iiber einen Tragerarm 11 6 an dem Schlitten 32 ge- 
halten ist und die Temperatur des Bereichs der Auf nan - 
meoffnung 20 des Werkzeughalters 12 misst. Der Tem- 
peratursensor 114 kann beispielsweise ein optischer 
Temperaturfuhler Oder ein Kontaktmessfuhler sein. Er 
liefertsein Sensorsignal an eine nicht naher dargestellte 
elektronische Steuereinheit des Schrumpfgerats. Um 
zu verhindern, dass sich das Bedienungspersonal 
durch Kontakt mit heiBen Teilen Brandverletzungen zu- 
zieht, kann die Steuereinheit dazu programmiert sein, 
eine vorbestimmte Warn- oder/und Schutzreaktion zu 
bewirken, so lange die Temperatur des Werkzeughal- 
ters 12 iiber einer vorbestimmten Temperaturschwelle 
liegt. So kann die Steuereinheit beispielsweise das 6ff- 
nen einer in Fig. 5 bei 118c angedeuteten Schutzhaube 
erst dann gestatten, wenn die Temperatur des Werk- 
zeughalters 12 unter die Temperaturschwelle gefallen 
ist. Afternativ oder zusatzlich kann die Steuereinheit die 
Abgabe eines optischen oder/und akustischen Warnsi- 
gnais bewirken, wenn die Temperatur des Werkzeug- 
halters 12 noch iiber der Temperaturschwelle liegt. Al- 
ternate oder zusatzlich ist es moglich, dass die Steuer- 
einheit die Abgabe eines optischen oder/und akusti- 
schen Freigabesignals bewirkt, wenn die Temperatur 
des Werkzeughalters 12 unter die Temperaturschwelle 
gesunken ist. 

[0101] Bei der Langenmessung an der Einheit aus 
Werkzeughalter 12 und eingeschrumpftem Werkzeug 
10 ist es wichtig, die Gesamtlange dieser Einheit im kal- 
ten Zustand zu erfahren. Fur den Anwenderkann es je- 
doch zu lange dauern, mit der Messung der Gesamtlan- 
ge dieser Einheit so lange zu warten, bis die vollstandige 
Abkiihlung des Werkzeughalters auf Umgebungstem- 
peratur eingetreten ist. Die Erfassung der Temperatur 
des Werkzeughalters 12 mittels desTemperatursensors 
14 ermoglicht es nun, eine solche lange Wartepause zu 
vermeiden. Wenn namlich die Temperatur des Werk- 
zeughalters 12 bekannt ist, kann bei der Langenmes- 
sung die erwarmungsbedingte Langenausdehnung des 
Werkzeughalters 12 rechnerisch kompensiert werden, 
so dass die Vermessung der Einheit aus Werkzeughal- 
ter 12 und Werkzeug 10 schon dann erfolgen kann, 
wenn der Werkzeughalter 1 2 noch warm ist und gegen- 
iiber seinem kalten Zustand gedehnt ist. 
[0102] Um bei verschiedenen Schrumpfvorgangen 
an gleichartigen Werkzeughaltern 12 stets eine gleiche 
Langenausdehnung zu erzielen, kann dariiber hinaus 
der Schrumpfvorgang iiberwacht werden. Beispielswei- 
se kann jeder Schrumpfvorgang mit der gleichen Ener- 
giemenge durchgefiihrt werden. Hierzu kann beispiels- 
weise die Temperatur des Werkzeughalters 1 2 perma- 
nent iiberwacht und die Stromspeisung der fur die Er- 
warmung des Werkzeughalters 12 verwendeten Induk- 
tionsspule abhangig von der erfassten Temperatur des 
Werkzeughalters 12 gesteuert werden. 
[0103] Es ist wiinschenswert, dass das schaftferne 
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Ende des Werkzeugs 10 im kalten Zustand des Werk- 
zeughalters eine vorbestimmte Position relativ zu dem 
vorstehend erwahnten vorbestirnmten Referenzpunkt 
des Werkzeughalters 12 hat. Die Abweichungstoleran- 
zen sollen hierbei moglichst gering sein. Ublicherweise 
liegt der Referenzpunkt auf der Seite des Kupplungs- 
schafts 14 des Werkzeughalters und ist deshalb wah- 
rend des Schrumpfvorgangs fur Messungen nur indirekt 
zuganglich, wahrend der fur direkte Messungen zu- 
gangliche hulsenformige Werkzeugaufnahmebereich 
18 sich wahrend der Warmedehnungsphase nicht nur 
aufweitet, sondern auch axial sich verlangert. Werden 
Flachen an diesem Bereich wahrend der Warmedeh- 
nungsphase zur Langenmessung herangezogen, so 
fuhrt dies zu vergleichsweise groBen Messtoleranzen, 
selbst wenn versucht wird, die axiale Warmedehnung 
rechnerisch zu korrigieren. 

[0104] Soweit der Werkzeughalter 12 eine Vorein- 
stellschraube 98 aufweist, wie dies anhand von Fig. 6 
vorstehend erlautert wurde, so kann die Position der 
Voreinstellschraube 98 vor der Warmedehnungsphase, 
d.h. bei kaltem Werkzeughalter 12, entsprechend der 
Lange des kalten Werkzeugs 1 0 justiert werden. Die To- 
leranzen des eingeschrumpften Werkzeugs relativ zum 
Referenzpunkt des Werkzeughalters 12 werden des- 
halb nicht durch Warmedehnungsfehler beeinflusst. Al- 
ierdings setzt diese Voreinstelltechnik Werkzeughalter 
mit Voreinstellschraube voraus und auch der Vorein- 
stellvorgang ist vergleichsweise aufwandig, da die in- 
nerhalb des Werkzeughalters 12 gelegene Voreinstell- 
schraube 98 justiert und vermessen werden muss. 
[0105] Die Voreinstellschraube 98 des Werkzeughal- 
ters 12 kann jedoch entfallen bzw. muss nicht mehr ju- 
stiert werden, wenn das Werkzeug 10, wie anhand der 
Fig. 7 erlautert, in den Werkzeughalter 12 positioniert 
eingeschrumpft wird. Fig. 7zeigt einen Werkzeughalter, 
der zwischen seinem vorbestirnmten Bezugs- bzw. Re- 
ferenzpunkt 120, hier festgelegt durch einen vorbe- 
stirnmten Durchmesser seines Kupplungsschafts 14 
und seiner achsnormalen Stirnflache 1 22 am werkzeug- 
seitigen Ende seines die Aufnahmeoffnung 20 enthal- 
tenden Aufnahmebereichs 18 in kaltem Zustand ein 
axiales LangenmaB A hat. Urn das Werkzeug 1 0 in den 
Werkzeughalter 12 so einzuschrumpfen, dass sich im 
kalten Zustand eine vorbestimmte Gesamtlange L zwi- 
schen dem Referenzpunkt 1 20 und der Werkzeugspitze 
1 24 ergibt, muss die Werkzeugspitze 1 24 von der Stirn- 
f lache 122 im kalten Zustand einen axialen Abstand B 
haben. Die Lange B kann auch wahrend der Warme- 
dehnungsphase des Einschrumpfens mit geringen To- 
leranzen gemessen werden, da sich wahrend der War- 
medehnungsphase zwar die Lange A andert, indem 
sich die Stimf lache 122 relativ zum Referenzpunkt 120 
axial bewegt, nicht jedoch das absolute MaB der Lange 
B, soweit dieses MaB von der warmegedehnten Positi- 
on der Stirnflache 122 aus bestimmt wird. Das Maf3 der 
Lange B kann aus der gewunschten Gesamtlange L ab- 
zuglich des an dem kalten Werkzeughalter 1 2 messba- 



ren LangenmaBes A errechnet werden und wahrend der 
Warmedehnungsphase des Schrumpfvorgangs zur 
Steuerung der Einschublange beim Einfuhren des 
Werkzeugschafts22 in die Aufnahmeoffnung 20 ausge- 

5 nutzt werden. 

[0106] In einer bevorzugten Ausgestaltung der vor- 
stehend erlauterten Schrumpfvorrichtungen ist vorge- 
sehen, dass mittels der Positionserfassungseinrichtung 
80 das MaB B wahrend der Warmedehnungsphase be- 

10 zogen auf die warmegedehnte Axialposition der Stirn- 
flache 122 uberwacht wird. Nach der Ermittlung der mo- 
mentanen, warmegedehnten Position der Stirnflache 
122 wird mittels des Schlittens 34 das Werkzeug 1 0 so 
weit in die Aufnahmeoffnung 20 eingefuhrt, bis die 

15 Werkzeugspitze 1 24 den Abstand B von der Stirnflache 
122 hat. Wahrend der Einschubbewegung kann die Po- 
sitionserfassungseinrichtung die momentane Lage der 
Werkzeugspitze 124 uberwachen oder aber, soweit der 
Schlitten 34 mittels eines geregelten Positionierantriebs 

20 bewegt wird, so kann die Steuerung dieses Positionier- 
antriebs den Schlitten 34 relativ zu der von der Positi- 
onserfassungseinrichtung 80 mit Bezug auf die Basis 
28 ermittelten, warmegedehnten Position der Stirnfla- 
che 122 auf das MaB B einstellen. 

25 [0107] Urn das vorstehend erlauterte Einstelrverfah- 
ren durchfuhren zu konnen, geniigt es, wenn der Werk- 
zeughalter 1 2 und das Werkzeug 1 0 relativ zueinander 
bewegbar sind. Hierzu mussen nicht, wie es vorange- 
gangen erlautert wurde, sowohl der Werkzeughalter 12 

30 auf einem Schlitten 32 als auch das Werkzeug 1 0 mittels 
eines Schlittens 34 bewegbar sein; es geniigt, wenn ei- 
ne dieser Komponenten an einem Schlitten gehalten ist. 
Die Relatiworschubbewegung kann manuell bei gleich- 
zeitiger Uberwachung durch ein Langenmessgerater- 

35 folgen; sie kann auch automatisiert durch Positionieran- 
triebe erfolgen. Die Voreinstellmethode kann deshalb 
auch bei anderen als den vorstehend erlauterten erfin- 
dungsgemaBen Schrumpfvorrichtungen eingesetzt 
werden. Die Positioniererfassungseinrichtung kann wie 

40 vorangegangen erlautert ausgebildet sein; geeignet 
sind aber auch mechanisch abtastende Langenmess- 
gerate. Die Positionierhalterungseinheit muss in ihrer 
einfachsten Form nicht notwendigerweise das Rotati- 
onswerkzeug fixiert halten. Es geniigt, wenn die Posi- 

45 tionierhalterungseinheit einen auf das MaB B relativ zur 
warmegedehnten Stirnflache 122 einstellbaren Axialan- 
schlag fur die Werkzeugspitze 124 hat, so dass das 
Werkzeug 10 ggf. manuell nach dem Einsetzen in die 
Aufnahmeoffnung 20 gegen diesen Anschlag gezogen 

so wird. Auch die Einstellung des Anschlags auf das MaB 
B kann ggf. unter Zuhilfenahme eines herkommlichen 
Langenmessgerats manuell wahrend des Einschrump- 
fens erfolgen. 

55 

PatentansprUche 

1. Schrumpfvorrichtung.fiir einen ein Rotationswerk- 
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zeug (10) im Presssitz in einerzentrischen Aufnah- 
meoffnung (20) haftenden Werkzeughalter (12), mit 
einer Aufnahmeeinheit (24) zur Aufnahme des 
Werkzeughalters und einer Temperiervorrichtung 
(46, 64) zumindest zur Warmedehnung, insbeson- 
dere auch zur anschlieBenden Kuhiung des Werk- 
zeughalters im Bereich der Aufnahmeoffnung, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeein- 
heit an einem Schlitten (32) angeordnet ist, welcher 
auf einem zur Achse (16) des in der Aufnahmeein- 
heit aufgenommenen Werkzeughalters parallel ver- 
laufenden, auf einer Tragbasis (28) befestigten 
Schienensystem (30) in Schienenlangsrichtung 
verfahrbar gefuhrt ist und entlang seines Verfahr- 
wegs in einen Einwirkbereich der Temperiervorrich- 
tung bewegbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten (32) 
zur Erwarmung und zur Kuhiung des Werkzeughal- 
ters (12) an verschiedene Axialpositionen entlang 
des Schienensystems (30) zu bewegen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung 
und die Kuhiung des Werkzeughalters durch die 
Temperiervorrichtung an einer gleichen Axialpositi- 
on des Schlittens bewirkbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperiervor- 
richtung (46, 64) mindestens eine Temperiereinheit 
(48, 66) umfasst, welche quer, insbesondere in ei- 
ner Orthogonalebene zur Schienenlangsrichtung 
zwischen mindestens einer vorgeruckten Stellung, 
in der die Temperiereinheit in den Verfahrweg des 
Schlittens (32) hineinbewegt ist und ein Temperier- 
element (62, 70) der Temperiereinheit in eine das 
Einfahren des Werkzeughalters (12) in eine Durch- 
trittsoffnung (54, 72) des Temperierelements (52, 
70) ermoglichende Einwirkstellung gebracht Oder 
bringbar ist, und einer zuruckgezogenen Stellung, 
in der die Temperiereinheit aus dem Verfahrweg 
des Schlittens herausbewegt ist, verstellbar gefuhrt 
an der Tragbasis (28) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Temperier- 
element (52) eine fur die Erwarmung den Bereich 
der Aufnahmeoffnung (20) des Werkzeughalters 
(12) in radialem Abstand ringformig umschlieBende 
Induktionsspule aufweist. 



6. 



Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperier- 
element (70) eine von Kuhlflussigkeit durchstrom- 
bare, fur die Kuhiung auf den Werkzeughalter (12) 
in Beruhrungskontakt aufsetzbare Kuhlmanschette 
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aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperier- 
element wahlweise kuhlend oder erwarmend be- 
treibbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit (48, 66) in Schienenlangsrichtung stationar an 
der Tragbasis (28) angebracht ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit in Schienenlangsrichtung verstellbar, jedoch 
arretierbar an der Tragbasis angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit (48, 66) in ihrer zuruckgezogenen Stellung ge- 
schutzt in einen Unterbringungsraum eingefahren 
ist, aus dem sie zum Erreichen ihrer vorgeruckten 
Stellung ausfahrbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit (48c, 66c) zwischen ihrer zuruckgezogenen 
und ihrer vorgeruckten Stellung wenigstens zum 
Teil linearbeweglich gefuhrt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit (48, 66) zwischen ihrer zuruckgezogenen und 
ihrer vorgeruckten Stellung wenigstens zum Teil 
schwenkbeweglich gefuhrt ist. 



13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit (48c, 66c) mit einem einzigen Temperierele- 

4 <> ment (52c) bestiickt oder bestuckbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Temperierelement hinsichtlich 
der GroGe seiner Durchtrittsoffnung an unter- 

4 * schiedliche Werkzeughalter anpassbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit (48, 66) mit mehreren wahlweise jeweils ein- 
zeln in Einwirkstellung relativ zum Werkzeughalter 
(12) bringbaren Temperierelementen (52, 70) be- 
stuckt oder bestuckbar ist. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein- 
heit (48, 66) einen urn seine Tellerachse (56, 74) 
drehbar gehaltenen Revolverteller (50, 68) um- 
fasst, an dem die Temperierelemente (52, 70) in 
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Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Revolverteller 
(50, 68) an einem Schwenkarm (58, 76) in und aus 
dem Verfahrweg des Schlittens (32) schwenkbar 
angebracht ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperier- 
element (52, 70) betriebsmaBig auswechselbar an 
der Temperiereinheit (48, 66) angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass dieTemperiervor- 
richtung (46, 64) eine Mehrzahl von mindestens 
zwei unabhangig voneinander verstellbar gefuhrten 
Temperiereinheiten (48, 66) umfasst. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Teilanzahl der Temperiereinheiten (48, 66) in Schie- 
nenlangsrichtung hintereinander angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder20, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Teilanzahl der Temperiereinheiten einander quer 
zur Schienenlangsrichtung gegenuberliegend an- 
geordnet ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 9 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperiervor- 
richtung (46c, 64c) zwei Gruppen von in Schienen- 
langsrichtung jeweils benachbart hintereinander 
angeordneten, mit je einen einzigen Temperierele- 
ment (52c) bestuckten Oder bestuckbaren Tempe- 
riereinheiten (48c, 66c) umfasst, wobei dieTempe- 
rierelemente der einen Gruppe samtlich zur Kuh- 
lung des Werkzeugh alters dienen und die Tempe- 
rierelemente der anderen Gruppe samtlich zur Er- 
warmung des Werkzeug halters dienen. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 9 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, dass dieTemperiervor- 
richtung (46, 64) zwei Temperiereinheiten (48, 66) 
umfasst, deren jede mit mehreren wahlweise je- 
weils einzeln in Einwirkstellung relativ zum Werk- 
zeughalter (12) bringbaren Temperierelementen 
(52, 70) bestuckt oder besttickbar sind, wobei die 
Temperierelemente der einen Temperiereinheit 
samtlich zur Kuhlung des Werkzeugh alters dienen 
und die Temperierelemente der anderen Temperier- 
einheit samtlich zur Erwarmung des Werkzeughal- 
ters dienen. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 9 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
der Temperiereinheiten (70) zumindest eine an ei- 



nen Kuhlmittelkreislauf (71) angeschlossene, auf 
den Werkzeughalter (12) aufsetzbare Kuhlman- 
schette aufweist. 

5 25. Vorrichtung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlmittel- 
kreislauf als Warmepumpenkreislauf ausgebildet 
ist, bei welchem die Kuhlmanschette unmittelbar 
ein Verdampferelement des Warmepumpenkreis- 

10 laufs bildet. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schienensy- 
stem (30) mit zur Horizontalen im wesentlichen par- 

15 alleler Schienenlangsrichtung an der Tragbasis 
(28) befestigt ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schienensy- 

20 stem (30a) mit schrag zur Horizontalen, insbeson- 
dere unter einem kleinen spitzen Winkel hierzu, ver- 
laufender Schienenlangsrichtung an der Tragbasis 
(28a) befestigt ist. 

25 28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schienensy- 
stem (30c) mit zur Vertikalen im wesentlichen par- 
alleler Schienenlangsrichtung an der Tragbasis 
(28c) befestigt ist. 

30 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 28, 
gekennzeichnet durch eine das Werkzeug (1 0) zu 
dessen Einfuhrung in die Aufnahmedffnung (20) 
des Werkzeughalters (12) relativ zu dieser radial 

35 positioniert haltende Positionierhalterungseinheit 
(36). 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier- 
40 hafterungseinheit in Schienenlangsrichtung statio- 
nar angeordnet ist und zur Einfuhrung des Werk- 
zeugs in die Aufnahmeoffnung des Werkzeughal- 
ters der Schlitten an die Positionierhalterungsein- 
heit heranfahrbar ist. 

45 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier- 
halterungseinheit (36) an einem weiteren auf dem 
Schienensystem (30) in Schienenlangsrichtung 
50 verfahrbar gefuhrten Schlitten (34) angeordnet ist, 
welcher zur Einfuhrung des Werkzeugs (10) in die 
Aufnahmeoffnung (20) des Werkzeughalters (12) 
relativ zum erstgenannten Schlitten (32) auf diesen 
zu bewegbar ist. 

55 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
Fuhrungsschiene (30) des Schienensystems zur 
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33 



34 



35 



gemeinsamen Fuhrung beider Schlitten (32, 34) 
dient. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier- 5 
halterungseinheit (36) in mindestens einer achsnor- 
malen Richtung justierbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier- 10 
halterungseinheit (36) mit radialem Bewegungs- 
spiel an dem zweitgenannten Schlitten (34) ange- 
bracht ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 34, 15 
dadurch gekennzeichnet, dass bei horizontalem 
oder schrag zur Horizontalen geneigtem Verlauf 
des Schienensystems (30) die Positionierhalte- 
rungseinheit (36) eine nach oben offene, in Schie- 
nenlangsrichtung verlaufende Posltionierrinne (40) 20 
aufweist, in die das Werkzeug (10) einlegbar ist. 



festen Einspannung des Werkzeughalters ausge- 
bildet ist und dass an dem erstgenannten Schlitten 
eine Sensoranordnung (96) angeordnet ist, welche 
die Erfassung wahrend der Rotationsbewegung der 
Spindel auf diese wirkender Unwuchtkrafte gestat- 



tet. 



36. Vorrichtung nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierrin- 

ne (40) prismatisch ausgefiihrt ist. 25 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Positionierrin- 
ne (40a) eine Anschlagflache (108a) zur axialen 
Positionierung des Werkzeugs zugeordnet ist. 30 



38 



39. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier- 
halterungseinheit Klemmmittel (110b) zur radialen 
Einklemmung des Werkzeugs (1 0b) umfasst. 35 



Vorrichtung nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmmittel 
(110b) eine Anordnung relativ aufeinander zu be- 
wegbarer Klemmbacken (112b) umfassen, zwi- 
schen denen das Werkzeug (10b) einklemmbar ist. 



40. Vorrichtung nach Anspruch 39, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer 
der Klemmbacken (112b) als Klemmprisma ausge- 
bildet ist. 



40 



45 



42. Vorrichtung nach Anspruch 41, 

dadurch gekennzeichnet, dass derWerkzeughal- 
ter (12) eine zentrisch in der Aufnahmeoffnung (20) 
angeordnete, axial justierbare Anschlagschraube 
(98) fur das Werkzeug (10) aufweist und an der 
Tragbasis (28) eine ein Schraubwerkzeug (104) ra- 
dial ausgerichtet zu der Anschlagschraube halten- 
de Haltekonstruktion (100) angebracht ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Haltekon- 
struktion (100) eine Bewegungsfiihrung umfasst, 
mittels der das Schraubwerkzeug (104) quer, ins- 
besondere in einer Orthogonalebene zur Schienen- 
langsrichtung in und aus dem Verfahrweg des erst- 
genannten Schlittens (32) bewegbar ist. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 42 oder 43, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltekon- 
struktion (100) in Schienenlangsrichtung stationar 
an der Tragbasis (28) angebracht ist. 

45. Vorrichtung nach einem der Anspruche 42 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schraub- 
werkzeug (104) axial federnd (bei 106) an der Hal- 
tekonstruktion (1 00) abgestutzt ist. 

46. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 45, 
gekennzeichnet durch eine an der Tragbasis (28) 
angeordnete, insbesondere optische Positionser- 
fassungsein richtung (80) zur Durchfuhrung von Po- 
sitionserfassungsaufgaben zumindest an dem in 
der Positionierhalterungseinheit (36) gehaltenen 
Werkzeug (10). 

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Positionser- 
fassungseinrichtung (80) in Schienenlangsrichtung 
stationar an der Tragbasis (28) angebracht ist. 



41 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, dass an dem erstge- 
nannten Schlitten (32) eine mit ihrer Spindelachse 
(92) gleichachsig zu dem in der Aufnahmeeinheit 
(24) aufgenommenen Werkzeughalter (12) ange- 
ordnete, an einem ihrer Enden mit der Aufnahme- 
einheit drehfest verbundene oder verbindbare 
Spindel (90) urn ihre Spindelachse drehbar gelagert 
ist, dass der erstgenannte Schlitten ferner einen 
Antriebsmotor (94) zum rotierenden Antrieb der 
Spindel tragt, dass die Aufnahmeeinheit zur dreh- 



48. Vorrichtung nach Anspruch 46, 

dadurch gekennzeichnet, dass Komponenten 
50 der Positionserfassungseinrichtung in Schienen- 
langsrichtung verfahrbar an der Tragbasis ange- 
bracht sind. 



49. 



55 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 48, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem erstgenann- 
ten Schlitten (32) Linearantriebsmittel zugeordnet 
sind, mittels welcher er in Schienenlangsrichtung 
antreibbar ist. 
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50. Vorrichtung nach Anspruch 49, 

dadurch gekennzeichnet, dass auch dem zweit- 
genannten Schlitten (34) Linearantriebsmittelzuge- 
ordnet sind, mittels welcher er in Schienenlangs- 
richtung unabhangig von dem erstgenannten 5 
Schlitten (32) antreibbar ist. 

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 50, 
gekennzeichnet durch ein automatisches Zufuhr- 
und Entnahmesystem (89) zumindest fur den Werk- 10 
zeughalter (12), insbesondere auch fur das Werk- 
zeug (10), wobei dieses Zufuhr- und Entnahmesy- 
stem (89) dazu eingerichtet ist, den Werkzeughalter 
(12) und ggf. das Werkzeug (10) zwischen der 
Schrumpfvorrichtung und einem Bereithaltungsort is 
hin und her zu transportieren. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 51 , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Zufuhr- und 
Entnahmesystem (89) mindestens einen Greifrobo- 20 
ter umfasst. 



nendes (122) des Werkzeughalters (12) oder/und 
des zum Werkzeughalter (12) fernen Stirnendes 
(124) des Rotationswerkzeugs (10) bezogen auf 
das jeweils andere Stirnende Oder bezogen auf ei- 
ne Bezugsposition der Aufnahmeeinheit (24) oder 
der Positionierhalterungseinheit (36) erfassende 
Positionserfassungseinrichtung (80) aufweist. 

56. Vorrichtung nach Anspruch 54 oder 55, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellein- 
richtung einen die Aufnahmeeinheit (24) und die 
Positionierhalterungseinheit (36) relativzueinander 
bewegenden Positionierantrieb umfasst. 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 54 bis 56 in 
Verbindung mit den Merkmalen eines der Anspru- 
che 1 bis 53. 
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53. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, dass an dem erstge- 
nannten Schlitten (32) ein die Temperatur des 25 
Werkzeughalters (12) erfassender Temperaturfuh- 
ler (114) angeordnet ist. 



54. Schrumpfvorrichtung fur einen ein Rotationswerk- 
zeug (1 0) im Presssitz in einer zentrischen Auf nah- 30 
meoffnung (20) haltenden Werkzeughalter (12), mit 
einer Aufnahmeeinheit (24) zur Aufnahme des 
Werkzeughalters (12) und einer Temperiervorrich- 
tung (46, 64), zumindest zur Warmedehnung, ins- 
besondere auch zur anschlieBenden Kuhlung des 35 
Werkzeughalters im Bereich der Aufnahmeoffnung, 
dadurch gekennzeichnet, dass die den Werk- 
zeughalter (12) haltende Aufnahmeeinheit (24), ei- 

ne das Rotationswerkzeug (10) gleichachsig zur 
Aufnahmeoffung (20) des in der Aufnahmeeinheit 40 
(24) gehaltenen Werkzeughalters (12) haltende Po- 
sitionierhalterungseinheit (36) sowie die Temperier- 
vorrichtung jeweils relativ zueinander in Achsrich- 
tung der Aufnahmeoffnung (20) bewegbar an einer 
Tragbasis (28) angeordnet sind und dass an der 45 
Tragbasis (28) eine Einstelleinrichtung angeordnet 
ist, mittels der bei warmegedehntem Werkzeughal- 
ter der Abstand zwischen einem werkzeugnahen 
Stirnende (122) des in der Aufnahmeeinheit (24) 
gehaltenen Werkzeughalters (12) und dem zum so 
Werkzeughalter (12) fernen Stirnende (124) des in 
die Aufnahmeoffnung (20) eingreifenden Rotations- 
werkzeugs (1 0) auf einen vorbestimmten Abstands- 
wert (B) einstellbar ist. 

55 

55. Vorrichtung nach Anspruch 54, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellein- 
richtung eine die Position des werkzeugnahen Stir- 
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Fig. 6 Fig.7 
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